Ubungen zu Relativitétstheorie I im WS 2014

Aufgabe 26
Zeigen Sie, dass das Minkowski-Skalarprodukt nicht entartet ist.

Aufgabe 27
Zeigen Sie Lgr Ly = LpyLg allgemein und Lg L@ = L) Lr, wenn R die Thomasrota-
tion von v und u ist.

Aufgabe 28
Welchen Transformationstyp beschreibt die allgemeinste symmetrische Lorentzmatrix L?

Aufgabe 29
Bestimmen Sie die Eigenwerte und Eigenvektoren eines allgemeinen Lorentzboosts Lz
und einer Rotation Ly (bei geeigneter Basiswahl so gut wie keine Rechnung erforderlich!).
Zeigen Sie insbesondere, dass Ly und Ly je zwei linear unabhéngige Eigenvektoren zum
Eigenwert 1 haben. Was sind daher die 2-Ebenen, die unter diesen Lorentztransformatio-
nen invariant sind?

Aufgabe 30
Lz und Ly sind Prototypen von zeit- bzw. raumartigen 'Drehungen’. Wie wird man diese
allgemein definieren? Zeigen Sie, dass es auch Lorentztransformationen gibt, die einen
lichtartigen Vektor (z.B. (1,1,0,0)) und einen darauf orthogonalen raumartigen Vektor
(z.B. (0,0,1,0)) als Eigenvektoren zum Eigenwert 1 haben (lichtartige Drehungen).
Hinweis: Stellen Sie die Lorentztransformation als L = e? dar. Welche algebraische Ei-
genschaft hat A?

Aufgabe 31
Wie transformiert @ = dZ/dt unter einem Lorentzboost?

Aufgabe 32
Driicken Sie die Vierergeschwindigkeit u durch die Rapiditit y von |¢] und die Richtungs-
winkel 6 und ¢ von ¢ aus. Identifizieren Sie xy mit einer Bogenldnge im Sinn der Lorentz-
geometrie und mit einem Flécheninhalt im Sinn der euklidischen Geometrie. (Lassen Sie
sich vom euklidischen Analogon von y inspirieren.)

Aufgabe 33
Ein anfinglich ruhendes Objekt wird ab einem gewissen Zeitpunkt konstant mit b = 1g
(Erdbeschleunigung) beschleunigt. Wie grof} ist der zuriickgelegte Weg nach 1, 10, 100
Jahren Eigenzeit? Wie lange braucht es fiir eine Strecke von 10 Lichtjahren?



