Relativistische Physik

FSU Jena - WS 2008,/2009
Nachklausur

23.03.2009 10:00-11:30

Aufgabe 01

Wie sind Vierergeschwindigkeit und Viererbeschleunigung im Minkowskiraum definiert? Zeigen Sie, dass beide Grofen stets
senkrecht aufeinander stehen! Wie lautet die speziell-relativistische Verallgemeinerung des zweiten Newtonschen Axioms?
Wie berechnet sich die kinetische Energie eines Teilchens aus seinem Dreierimpuls?

Aufgabe 02

Begriinden Sie mit Hilfe der Einsteinschen Feldgleichungen, dass fiir inkohdrente Materie (Staub) mit der Massendichte
und der Vierergeschwindigkeit u* (Energie-Impuls-Tensor: T% = puiu*) die Gleichungen Vj(pu*) = 0 und u'V;u* = 0
gelten, und erldutern Sie deren physikalische Bedeutung!

Aufgabe 03
Gegeben sei die Schwarzschild-Metrik

ds? = + 72 (d192 +sin? 9 dch) — (1 — 7;—5) ¢ dt?
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Zeigen Sie, dass bei der kréiftefreien Bewegung eines Testteilchens in der Ebene ¢ = 7/2 die Grofen
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konstant bleiben, und leiten Sie damit eine Gleichung der Form
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her (7: Eigenzeit)! Bestimmen Sie den minimalen Koordinatenradius einer stabilen Kreisbahn!



