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Allgemein relativistische Inertialsysteme

Von Fritz Bopp

Der allgemein kovariante Energie-Impulssatz
(1) VF,2 =o
liefert bekanntlich wegen
vV, = 0,3"

keine ErhaltungsgréBen. Da jedoch fur beliebige skalare Funk-
tionen S die Gleichung

V,(0,ST") = 9,(3,ST")
gilt, kann man fragen: Gibt es spezielle Funktionen S, fir die
(2 90,ST)=V,(3,S5T)=3"0,S—TI%e,S)=o0

ist? S muf nur dieser einen Differentialgleichung gentigen. Wenn
es Integrale gibt, sind auf kovariante Weise spezielle Flichen-
scharen S = const definiert, relativ zu denen die Erhaltungssitze

[ 0,8S%"do, = const

gelten. Sind die Flichen S = const raumartig, so ergibt sich der
Energiesatz. Sind ihre Flichennormalen raumartig, so sind die
Integrale Impulse. Jedoch ist Zg, stets raumartig.

In einem speziellen Fall kann man die Integrale der Differen-
tialgleichung (2) leicht charakterisieren. Ist nimlich

(3 v = o Veu'u

so sind die raumartigen Flichen S = const Lésungen der Hamil-
ton-Jacobischen Differentialgleichung

(@) £70,59,S = —:
mit
(3) #, = 0,5,

und die Lésungen mit raumartigen Normalen gemil
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©) #"d,8 =o
werden von den Orthogonaltrojektorien der Flichen S = const
aufgespannt.

Beweis: (a) Aus #, = 9, S folgt durch Substitution in die linke
Seite von (2) ohne den Faktor ¢ Vg

505 (0,S—1I%09,S).
Nach (4) ist
0,(£%79,50,5) = 0,8°70,50,5 + 2£°9,50,, S = o.
Somit ist der vorhergehende Ausdruck gleich
1 T v v
— - 0,870,50,.50S —I'},0"S7"50,S.

Er verschwindet, weil

avg'er:—_rvagh_['vagal
ist, so dafB3 Gl. (2) gilt. — (b) Wenn #"9,S = o ist, folgt aus
w'u(0,,S —I'%9,S)

zunichst

— 0,5 (20,2 + I'%u"s),

was wegen der Bewegungsgleichung

#0,u® = —Z'?Q— =—TI2us
ebenfalls verschwindet. Diese gilt, weil (4) die zugehdorige H.-].
Gleichung ist.

Da die Integrale von (1) auf die ErhaltungsgroBen Energie-
und Impuls bezogen sind, ist es angemessen, von allgemein rela-
tivistischen Inertialsystemen zu sprechen. Sie sind wegen T in
Gl. (2) durch die gesamte Materieverteilung bestimmt, wie es
Mach gefordert hat.

Die obige Argumentation und das Verfahren, die Gleichung
V,& = 0,& fur Vektordichten auszunutzen, sind so einfach,
daf3 man sich nur schwer vorstellen kann, die Relativisten hitten
Gl. (2) tbersehen. Aber sie scheint in keinem Lehrbuch zu stehen.



Allgemein relativistische Inertialsysteme 5

Doch ist von ihr faktisch Gebrauch gemacht. Denn die tibliche
Darstellung des Friedmannschen Linienelements

(7) dst=—c*d® + R(&*{dy?® + sin?y (d9% + sin? %)}

ist auf eines der relativistisch verallgemeinerten Inertialsysteme
bezogen. Gl. (4) lautet in diesem Fall nimlich

—& (5 + =)+ () e (5))]=—

und S = ct ist eine Lsung.




