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Aufgabe 18: Trigheitstensor

In der Vorlesung wurde die Grofe
N
Jz’j = Z my (7’25@' - ﬂfkﬂ?k;) )
k=1
der sogenannte Tragheitstensor fiir ein System aus N Punktmassen mit Masse
my, k=1,..., N eingefithrt. Hierbei bezeichnet z;; die i-te Komponente des Orts-
vektors des k-ten Teilchens und 74, den euklidischen Abstand zum Ursprung (welcher

fiir diese Darstellung von J mit dem Massenschwerpunkt des Systems zusammen-
fallt).

a) Zeigen Sie, dass die Grofen
Lf] ::r,%cSij, k= ]_,...,N
unter orthogonalen Transformationen im R? wie Tensoren zweiter Stufe trans-

formieren.

b) Zeigen Sie nun, dass die Grofen
le; = xk,ixk,ja k = 1, ooy N

unter orthogonalen Transformationen im R?® ebenfalls wie Tensoren zweiter
Stufe transformieren. Was folgt aus dem Transformationsverhalten der L* und
MP* fiir den Trigheitstensor J?

(5 Punkte)

Aufgabe 19: Hyperbolische Bewegung

Die relativistische Bewegungsgleichung lautet

d_m__ g

dt /1 —v?2/c2
Losen Sie diese Gleichung unter der Annahme einer konstanten Kraft in z-Richtung,
F = mg mit konstanter Beschleunigung ¢, d.h. bestimmen Sie v(t) = dz/dt und
x(t) mit den Anfangsbedingungen v(0) = 0, x(0) = 0. Worauf reduzieren sich die
Ausdriicke im nichtrelativistischen und ultrarelativistischen Grenzfall? Skizzieren
Sie v(t) und z(t) und diskutieren Sie das Resultat.

(6 Punkte)



Aufgabe 20: Lorentztransformation der elektromagnetischen Felder

Der Feldstarketensor
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ist ein Lorentztensor (zweiter Stufe). Beim Ubergang in ein anderes Inertialsystem
gilt F/ = AFAT und F’ hat in 1S’ dieselbe Gestalt wie F' in IS:

0 -E, -E, —E.
E, 0 -B B,
E, B, 0 -B,
E. -B, B, 0

z

F' =

Daraus konnen Sie die entsprechenden Lorentztransformationen fiir die Felder E
und B herleiten. Sie konnen sich auf eine Lorentztransformation in z-Richtung be-
schréanken.

(5 Punkte)
Aufgabe 21: Lorentztensoren

Gegeben sind die Lorentztensoren zweiter Stufe, S und T'. Zeigen Sie:

a) Die Summe aS* + b7 mit a,b € R ist ebenfalls ein Lorentztensor zweiter
Stufe.

b) Das Produkt S**T7° ist ein Lorentztensor vierter Stufe.
Gegeben seien nun zwei Lorentzvektoren (Tensoren erster Stufe) V' und W. Zwischen

diesen gelte die Beziehung
Ve =T Wy

in jedem Inertialsystem.
c) Beweisen Sie, dass in diesem Fall 7" ein Lorentztensor zweiter Stufe ist.

(4 Punkte)



