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Konventionen

e Nennen z', 22, 23, 2* die Koordinaten im jeweils betrachteten Koordinatensystem. Dabei ist z* = ct.

e Verwenden bzgl. diesen Koordinaten die Metrik
e Nennen dr definiert durch . ‘
ds? = Nijdx' @ dr? =: —c2dr?
die Eigenzeit.
e Nennen .
dx’
Cdr

Aufgabe 01

Beginnend mit dem Feldstérketensor
0 B> -B? —FE!
-B®> 0 B! —FE?
B2 -Bt 0o -FE3
E! E? E3 0
bzgl. der Basis 0,1, 0y2, 0y3, &i und dem Anfangswertproblem
Oct

(F¥) =

du? q

dr cmy N

d
Speziel: — = —
pezie 7

schreiben wir

und erhalten die allgemeine Losung

u! (1) = Acosh(wr) + Bsinh(wr)
2 _ 3

u* = u° = const
1 du!
ut(r) = ;% = Asinh(wT) + B cosh(wr)



Durch den Anfangswert «(0) = (0,0, 0, ¢) ergibt sich

sinh(wT)
_ 0 _gF!
u(r)=c 0 , W= o (4)
cosh(wT)

Integration liefern mit x(7 = 0) = 0 schlieflich die (durch 7 parametrisierte) Weltlinie

cosh(wr) — 1
2(r) =< i (5)
sinh(wT)

Bemerke: Fiir 7 — oo (und somit ¢ — oo) geht

dezt  ut

das heifit die Geschwindigkeit des Teilchens n&hert sich asymptotisch der Lichtgeschwindigkeit!

dz! uw' e
%

Aufgabe 02

a) Es seilen peo, ppo und pe,p, jeweils die Impulse von Elektron und Photon vor und nach dem Stofs. Analog seien A¢ und
A die Wellenlédnge des Photons vor und nach dem Stof. Es sei 0.B.d.A

PpO
c

— hc
=X

h
DPe0 = (07070am06) , Ppo )\70 (17 Oa Oa 1)

(Photon-Bewegung in z!-Richtung & ruhendes Elektron) und

h
Pe = <Qe COS ©, ge Sin @, 0, \/m%CQ + q?) , Pp = 3 (cos¥,sind,0,1)

fiir geeignete q., ¢ (Stof in der x'z?-Ebene). Durch die Impulserhaltung

Pe0 + Ppo = Pe + Pp (6)
folgt dann
2 1\2 212 1 1 1\2 2 2 2\ 2 2 1 1 cos v
ge = (pe)” + ()" = (Peo +Ppo —1p) " + (Peo +Pp0 —1,) =" | 3+ 33 — 25, (7)
0 0
und
2 432 2 2 4 4 4)2 22 o 1 1 2 11
= — = - - =h|+—=—-— 2h — == 8
gz = (e)” = mge® = (peo + Do — Pp) " — mie (Ag + 32 AM) + 2hmgc (Ao 5 (8)
was zusammengefasst impliziert
h
A—X=—(1—cos?) (9)
Cmyo

b) Essei 0.B.d.A

h
Pe0 = <Qe0»0707 m) ’ pp() = TO (1’070’ 1)

fiir geeignetes geo so dass pi, + péo =0, i=1,2,3, das heifst

de0 = _70



Sei analog zu vorhin
h
De = <Qe oS ¢, ge sin p, 0, \/m3c? + q§> s Py =3 (cos¥,sind,0,1)
fiir geeignete q., ¢ (Stof in z'22-Ebene). Durch Gleichung 6 folgt

o _ W2
T2

q2:(p4)2—m302:(p40+p40—p4)2—m(2)c2:h2 E—FL—i + 2h m362+h—2- i—l (11)
¢ ¢ ¢ p p A2 Mo A2 XA

das heiftt zusammengefasst

7 = (pd)*+2)? = (py)* + (p})

und

2
A=2Xo) - [h+Xo m%cQJr% =0 (12)
0
#£0
und somit
A= Xo (13)

Anschauliche Interpretation: Das auf das Elektron auftreffende Photon behélt seine Wellenlénge (und somit Impuls
und Energie) und wird lediglich in in eine andere Richtung gestreut. Dementsprechend wird das Elektron in die entge-
gengesetzte Richtung gestreut und behélt dabei ebenfalls seinen Impuls bzw. Energie. Dabei ist der Streuungswinkel
unvorhersehbar bzw. unwesentlich.

Abbildung 1: Zur Photonenstreuung im Ruhesystem



