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Ubungsblatt 1: (15 P.) Abgabe: 09.11.15 bzw. 10.11.15

Aufgabe 1: Galilei-Transformation

a) [2 P.] Die Newtonschen Bewegungsgleichungen fiir N Teilchen, die iiber konservative Paar-Krifte mit-
einander wechselwirken, lauten
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Zeigen Sie, dass diese Gleichungen unter Galilei-Transformationen (ohne Drehung) ihre Gestalt beibehalten.
b) [2 P.] In einer elektromagnetischen Welle im Vakuum geniigen die Komponenten des elektromagnetischen
Feldes der Wellengleichung
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Zeigen Sie durch explizite Rechnung, dass diese Wellengleichung nicht mit den Galilei-Transformationen
vertréglich ist.

Aufgabe 2: Lorentz-Transformation
Fiir ein Inertialsystem X/, das sich mit der konstanten Geschwindigkeit v entlang der z-Achse bewegt, lautet
die zugehorige spezielle Lorentz-Transformation (auch Boost in z-Richning genannt):
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o= —t), y=y, =z t=q(—vz/P),
mit y = (1 —v2/c?)" 2.
Bestimmen Sie die Lorentz-Transformation, die aus zwei aufeinanderfolgenden Boosts besteht:

a) [2 P.] 1. Boost in a-Richtung mit der konstanten Geschwindigkeit v, und 2. Boost in y-Richtung mit
der konstanten Geschwindigkeit v,,.

b) [2 P.] 1. Boost in y-Richtung mit der konstanten Geschwindigkeit v, und 2. Boost in z-Richtung mit
der konstanten Geschwindigkeit v,,.

c) [1 P.] Vergleichen Sie die Ergebnisse a) und b).

Aufgabe 3: Lorentz-Invarianten

Eine Lorentz-Invariante ist eine Grofle, die unter einer Lorentz-Transformation unveréndert bleibt. Betrach-
ten Sie den Boost in z-Richtung (siehe Aufgabe 2) und zeigen Sie, dass

a) [2 P.] der Abstand As zwischen zwei Punkten (¢1,7) und (t2, 72, ) in der Raum-Zeit, der durch

(As)? = Aty — t2)? — (7, — 7)*

definiert wird, eine Lorentz-Invariante ist;

b) [2 P.] der d’Alembert-Operator
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eine Lorentz-Invariante ist.

Aufgabe 4:

Ein radioaktiver Kern fliegt mit einer Geschwindigkeit von v = ¢/2 in z-Richtung, wobei ¢ die Lichtge-
schwindigkeit ist. In seinem Ruhesystem sendet er Elektronen mit einer Geschwindigkeit von 4c¢/5 aus.
Welche Geschwindigkeit haben die Elektronen im Laborsystem, wenn sie im Ruhesystem

a) [1 P.] in positive z-Richtung emittiert werden?

b) [1 P.] in negative z-Richtung emittiert werden?



