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Allgemeines zur Vorlesung
Ort und Zeit: 
PC-Pool Raum 01.120, immer Montags von 16.00 bis 18.00 Uhr

Vorlesungs-Materialien: 
http://th.physik.uni-frankfurt.de/~hanauske/VARTC/

Kurs auf der Online-Lernplatform Lon Capa: 
http://lon-capa.server.uni-frankfurt.de/

Der letzte Vorlesungstermin am Montag den 11.07.2016 muss leider auf einen 
anderen Termin verschoben werden. 

Plan für die heutige Vorlesung:
Kurzer Überblick der Inhalte der Vorlesung
Vergabe der Login-Accounts für den PC-Pool
Kleine Einführung in Maple
Berechnung von Christoffel Symbolen und Riemann Tensor mit Maple

http://th.physik.uni-frankfurt.de/~hanauske/VARTC/
http://lon-capa.server.uni-frankfurt.de/


  

Vorlesung besteht aus drei Teilen



  

Teil I
Analytische Berechnungen und 

numerische Simulationen in Maple 
Basierend auf der Einstein- und 
Geodätengleichung, werden im 

ersten Teil der Vorlesung  
unterschiedliche Probleme der 
allgemeinen Relativitätstheorie 

analysiert.

Nichtrotierende schwarze Löcher
Ereignishorizonte, was geschiet wenn ein 

Teilchen in ein schwarzes Loch fällt, 
Bewegung von Probekörpern und 

Lichtteilchen um ein schwarzes Loch,..

Eigenschaften von Neutronensternen
Verlauf der Dichte innerhalb eines NS, 

Masse-Radius Beziehung, 
Raumzeitkrümmung innerhalb und 

ausserhalb eines NS,...

Rotierende schwarzen Löchern
Mitführungseffekt der Raumzeit (frame-

dragging),...



  

Teil II
Paralleles Programmieren 

mit C/C++ und OpenMP/MPI 
Die Eigenschaften von 

Neutronensternen werden 
in diesem Teil der 

Vorlesung fundamental 
mittels der 

Programmiersprache C++ 
generiert. Ausgehend von 

der, im ersten Teil 
hergeleiteten Tollmann-

Openheimer-Volkov 
Gleichung, wird mittels 

des einfachen Euler-
Verfahrens die 

Differentialgleichung in 
C++ implementiert. 



  

First observation GWs from binary 
black hole merger by the LIGO  

Gravitationswellen

Estimated gravitational-wave strain amplitude from 
GW150914 (PRL 116, 06102 (2016)). Gravitational wave amplitude h

+
 and |h| at a distance of 50 Mpc.

Simulation of Gravitational Waves 
from Neutron Star Merger  



  

Teil III
Computersimulationen 
mit dem Einstein-Toolkit 

In diesem Teil wird ein Einblick in 
allgemeinrelativistische Simulation auf 

Supercomputern gegeben. Unter 
zuhilfenahme des Einstein-Toolkit, 
werden unterschiedliche, realistische 

Systeme betrachtet (z.B. Neutronenstern-
Kollisionen mit Aussendung von 

Gravitationswellen)
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