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Aufgabe 16: Eigenzeit
Eine Uhr bewegt sich relativ zum Inertialsystem IS mit der Geschwindigkeit v(#) in
z-Richtung. Fir v(t) gilt:

+uy fir0<t<T,
v(t) = —vg fur T <t <27,
0 sonst.

Die bewegte Uhr befindet sich zur IS-Zeit ¢ = 0 am Ursprung von IS und ist mit
einer IS-Uhr am Ursprung synchronisiert.

a) Um wieviel geht die bewegte Uhr bei der Riickkehr zum Ursprung von IS nach?

Betrachten Sie nun denselben Vorgang von einem relativ zu IS mit Geschwindigkeit
v1 bewegten Inertialsystem IS’ aus.

b) Welche Koordinaten haben die Ereignisse Umkehr und Ankunft der Uhr in
IS"?

¢) Welche Geschwindigkeiten hat die bewegte Uhr in IS'?

d) Berechnen Sie die Eigenzeit der bewegten Uhr von IS” aus und vergleichen Sie
das Ergebnis mit dem aus Aufgabe a).

(6 Punkte)

Aufgabe 17: Lorentztransformation der elektromagnetischen Felder

Der Feldstarketensor

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

F =

ist ein Lorentztensor. Beim Ubergang in ein anderes Inertialsystem gilt F' = AFAT
und F’ hat in 1.5” dieselbe Gestalt wie F'in IS:
0 —-FE, -k, —FE]
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Daraus konnen Sie die entsprechenden Lorentztransformationen fiir die Felder E und
B herleiten. Sie konnen sich wiederum auf eine Lorentztransformation in z-Richtung
beschrinken.

(5 Punkte)

Aufgabe 18: Energie-Impuls-Beziehung

Zeigen Sie, dass die relativistische Energie E' (siehe Vorlesung) und der relativistische

Impuls (definiert als p'= Jl——ﬁ) iiber die relativistische Energie-Impuls-Beziehung

E? = m2ct + 252
zusammenhéangen. Worauf reduziert sich diese Beziehung im nichtrelativistischen
(v < ¢) bzw. ultrarelativistischen (0 < (1 —v/c) < 1) Grenzfall?

(3 Punkte)

Aufgabe 19: hyperbolische Bewegung

Die relativistische Bewegungsgleichung lautet

d mu
dt \/1 —v2/c?

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) = 0,2(0) = 0. Worauf reduzieren sich die
Ausdriicke im nichtrelativistischen und ultrarelativistischen Grenzfall? Skizzieren
Sie v(t) und z(¢) und diskutieren Sie das Resultat.
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(6 Punkte)



