Ubungen zur Vorlesung Relativitiitstheorie und Kosmologie I: Problem Sheet 5

1 Beziiglich eines Beobachters X (mit Koordinaten {¢, ¥}) sei ein Teilchen beschrieben
durch die Weltlinie
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Berechne die Dreiergeschwindigkeit (¢) des Teilchens. Gib die Vierergeschwindig-
keit des Teilchens an. (Warum ist A € (-1, 1) vorausgesetzt und nicht z.B. einfach
A€R?)

2 Ein Teilchen bewege sich auf einer Kreisbahn mit Radius r; die Kreisfrequenz sei
w. (Da muBl man aber aufpassen. Warum?) Gib die Weltlinie des Teilchens an. Pa-
rametrisiere dann die Weltlinie nach Eigenzeit.

3 Die Cousins Yksi und Kaksi sind Kaiserpinguine, die zu exakt gleicher Zeit ge-
schliipft sind. Wihrend Yksi ein Leben in der Antarktis an der Ozeankiiste fiihrte,
kam Kaksi bald nach seiner Geburt in den Zoo von Singapur. Nach dreiBig Jahren
wurde Kaksi endlich der Wunsch erfiillt, seinen Cousin Yksi wiederzusehen. Zu-
hause in der Antarktis stellt Kaksi jedoch fest, daf sein Cousin jetzt élter ist als
er. Um wieviel? Die Bewegung der Erde um die Sonne, und die Reisezeiten nach
Singapur und zuriick sollen ignoriert werden.

4  [For self-study, will not be covered in class.] Prove the inverse Cauchy-Schwarz
inequality when one of the vectors is light-like, and show that equality occurs only
when the vectors are proportional.
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