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Aufgabe 31: Zeitdilatation und Lingenkontraktion

Zeigen Sie mit Hilfe der Lorentz-Transformation, dass

a) der Zeitabstand zwischen zwei Ereignissen, die an einem Ort im ruhenden Inertialsystem R
stattfinden, kiirzer ist als der Zeitabstand zwischen diesen Ereignissen in einem im Bezug auf R
mit einer konstanten Geschwindigkeit v bewegenden Inertialsystem R’.

b) die Linge eines Stabes, die zu einem Zeitpunkt in R bestimmt wird, groBer ist als die Linge
dieses Stabes, die zu einem Zeitpunkt in R’ bestimmt wird.

Aufgabe 32: Lorentz-Transformation von elektromagnetischen Feldern (schriftlich)

Man betrachte uniforme und konstante elektromagnetische Felder E und B (E }f B) in einem
Bezugssystem R.

1. Finden Sie ein Bezugssystem R, in dem fiir die transformierten Felder E' | B’ gilt.

a) Bestimmen Sie die transformierten Felder E’ und B’ im Falle eines allgemeinen Boosts mit
der Geschwindigkeit v.
Hinweise: Betrachten Sie die Komponenten der Felder, die parallel und senkrecht zu v sind.
Legen Sie z.B. die z-Achse parallel zu v fest.

b) Betrachten Sie den Fall, wenn v in der Ebene von E und B liegt. Kann man mit einem
solchen Boost E || B’ erreichen?
Hinweis: Nutzen Sie aus, dass E - B eine Invariante der Lorentz-Transformation ist.

c) Betrachten Sie den Fall, wenn v senkrecht zur Ebene von E und B liegt. Versuchen Sie, eine
Losung des Problems in diesem Fall zu finden. Ist es immer mdoglich?
Hinweis: Sie konnen E' x B’ = 0 ausnutzen.

d) Ist die gefundene Losung eindeutig?

2*. Geben Sie die Betriage von £’ und B’ im Bezugssystem R’ an.
Hinweis: Hier konnen Sie noch eine Invariante der Lorentz-Transformation verwenden.

Aufgabe 33: Kovariante Formulierung der Lorentzkraft
Zeigen Sie, dass die kovariante Bewegungsgleichung
du”
dr

die Lorentzkraft enthélt. Da es sich um eine vierkomponentige Gleichung handelt, erhalten Sie
noch eine weitere Gleichung. Leiten Sie aus dieser eine Erhaltungsgréfie ab. Nehmen Sie dazu an,
dass das elektrische Feld E von einem zeitunabhéngigen Potential ¢ erzeugt wird und schreiben
Sie damit die rechte Seite als Zeitableitung.
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