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(32) Relativistische Geschwindigkeitsaddition 3P

Betrachten Sie drei Inertialsysteme I, I’ und I”, wobei sich I’ mit der Geschwindigkeit ¢ = v
relativ zu I bewegen moge und I” mit der Geschwindigkeit @ = /7 relativ zu I'. Dabei ist 7
ein beliebiger Einheitsvektor. Bestimmen Sie die Geschwindigkeit ¢, mit der sich I” relativ zu
I bewegt, aus der Matrix des zugehorigen Lorentz-Boosts. Welche maximale Geschwindigkeit
ist moglich unter der Bedingung v, v’ < ¢?

(33) Zeitdilatation 3P

Zum Zeitpunkt ¢t = t' = 0 passiert ein Raumschiff (I’) unsere Erde (I) mit Geschwindigkeit ¢ =
V€. Zur Zeit tg = a/c schicken wir ihm ein Lichtsignal hinterher. Spéter teilt die Raumschiffcrew
uns per Funk mit, das Signal sei zur Zeit ¢] = na/c mit n > 1 bei ihnen eingetroffen. Welche
Geschwindigkeit v hatte das Raumschiff und wo (x; = 7) erreichte es das Signal?

(34) Dualer Feldstéirketensor und Lorentz-Invarianten 5 P.

Zeigen Sie, daB der total antisymmetrische Tensor % mit £7123 = 1 invariant unter eigentli-

chen (det A = 1) Lorentz-Transformationen ist. Damit kann der duale Feldstérketensor definiert
werden:
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Driicken Sie die Komponenten lji # durch die von E und B aus und zeigen Sie, dafl die homogenen
Maxwell-Gleichungen durch 9, F*” = 0 gegeben sind.

Wie lauten die manifest Lorentz-invarianten Skalare
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als Funktionen von E und B? Zeigen Sie, dafl p als totale Ableitung 9, K* geschrieben werden
kann.



