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Aufgabe 32 (6 Punkte): Addition von Geschwindigkeiten unter LORENTZ- Transformationen

Gegeben seien drei Bezugssysteme Y1, Yo und X3, die sich paarweise relativ zueinander mit
konstanten Geschwindigkeiten v;;, wobei i, j € {1,2,3}, in z-Richtung bewegen: ¥ bewege sich
relativ zu X1 mit der Geschwindigkeit vo1, und X3 relativ zu Yo mit der Geschwindigkeit v3o.
Zeigen Sie, dass die Geschwindigkeit vs1, mit der sich X3 relativ zu X1 bewegt, gegeben ist durch

- V21 + V32
31 = V21032
1+

c2

Hinweis: Die Darstellungen der zugehorigen speziellen LORENTZ-Transformationen als Matrizen
bilden eine Gruppe. Nutzen Sie die Eigenschaft, um die gesuchte Geschwindigkeit zu bestimmen.

Aufgabe 33 (7 Punkte): Kontra- und kovariante Vektoren, MINKOWSKI-Norm

Die MINKOWSKI-Norm und das zugehdrige Skalarprodukt sind definiert durch das raum—zeitliche
Abstandsquadrat (ds)? = (c¢dt)? — (da?)? — (dz?)” — (da?)>.

(a) Schreiben Sie die MINKOWSKI-Norm und das zugehérige Skalarprodukt

(i) mit Hilfe des metrischen Tensors,

(ii) unter Verwendung von kontra- und kovarianten Vektorkomponenten (EINSTEIN'sche
Summenkonvention).

(b) Unter einer LORENTZ-Transformation U transformiert ein kontravarianter Vektor gemaB
z'# = UM, z¥. Wie transformiert ein kovarianter Vektor xit = U;LVSCV, bzw. welches ist der
Zusammenhang zwischen U’ und U?

(c) SchlieBen Sie aus der Invarianz des MINKOWSKI-Skalarprodukts gegeniiber LORENTZ-Trans-
formationen auf die Eintrage U/\#Uj\”.

Aufgabe 34 (7 Punkte): Vierer-Beschleunigung

Verwenden Sie die in der Vorlesung eingefiihrten Ausdriicke fiir Vierer-Geschwindigkeit u# und
Eigenzeit 7, um die Vierer-Beschleunigung b* = du*/dr zu bestimmen.

(a) Zeigen Sie, dass im MINKOWSKI-Raum die Beschleunigung stets orthogonal zur Geschwin-
digkeit ist.

(b) Driicken Sie die Komponenten von b* explizit durch die Komponenten der Systemgeschwin-
digkeit v = (vm,’uy,vz)T aus.

1 Bitte Riickseite beachten!
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Scheinkriterien:
e Mindestens 50% der Ubungspunkte (Abgabe in 3er Gruppen).
e RegelmiaBige, aktive Teilnahme an den Tutorien.
e Vorstellen einer Ubungsaufgabe im Tutorium.

e Bestandene Klausur. Diese findet am 10.02.2017 um 08:00 s.t. im H3010 statt.
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