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Aufgabe 1:  Eigenschaften der Lorentz-Transformationen (3+3+4=10 Punkte)

Eine Lorentztransformation (x,t) LN («',t") ist gegeben durch

o x—fBc
t'= ! (ct — B x)

mit § =v/c.
(a) Zeigen Sie explizit, dass die sukzessive Anwendung zweier Lorentztransformationen
(2,) B (!, ¢) B (2,47
wieder als Lorentztransformation geschrieben werden kann
(w,8) 57 (2, 1")

Was ergibt sich fiir S1,57

(b) Die Lorentztransformation (1) kann alternativ auch in folgender Form geschrieben

werden:
2’ = coshy x — sinh~ ct
(2)

ct’ = coshy ct — sinhy x

Berechnen Sie die Rapiditét v;42 aus .

(c) Zeigen Sie explizit, dass die Wellengleichung invariant unter Lorentztransformatio-

nen (1) ist,
1 02 9 8 1 02
- (7. — il 2 ] =l .
<C2 Ye \% ) (mt)=0 = (02 507 \% ) (r', ') =0 (3)
Aufgabe 2. Myon (7 Punkte)

Ruhende Myonen haben eine Lebensdauer von 7, = 2.2x 107 %s. In der Atmosphére wer-
den durch hochenergetische Teilchenkollisionen eine grofle Anzahl von Myonen erzeugt.
Nehmen Sie an, dass die Geschwindigkeit der Myonen nach der Erzeugung v = 0.9¢
betrigt.

Wie weit kann ein solches Myon fliegen, bevor es zerfallt?



Aufgabe 3:  Zwillings-Paradoxon (5+3=8 Punkte)

Ein Raumschiff startet von der Erde aus zu einem kurzen Abstecher zu einem Gedich-
teabend auf der vogonischen Heimatwelt. Um die Reise fiir die Insassen so angenehm
wie moglich zu gestalten, wird das Raumschiff jeweils auf gerader Linie mit 1g beschleu-
nigt bzw. abgebremst. Eine Beschleunigungs- bw. Bremsphase dauert jeweils 5 Jahre
(Bordzeit). Nach einem Abend voller Kultur dreht das Raumschiff wieder um und fliegt
auf dem gleichen Weg zuriick, den es gekommen ist.

Bob hat schon viel von der vogonischen Dichtkunst gehort und hat sich ein Ticket
gekauft. Seine Zwillingsschwester Alice verabschiedet sich am Raumflughafen von ihm.
Bob trostet sie mit den Worten: “Mach dir keine Sorgen, in 20 Jahren bin ich schon
wieder zurck!”

(a) Nachdem sie nach Hause zuriickgekehrt ist, wird Alice stutzig. Wird Bob wirklich
nur 20 Jahre unterwegs sein? Rechnen Sie nach, wie viel Zeit auf der (ruhenden) Er-
de bis zur Riickkehr des Raumschiffs vergangen sein wird. Erlebt Alice die Riickkehr
ihres Zwillings noch?

(b) Wie weit ist der Heimatplanet der Vogonen von der Erde entfernt?

Verwenden Sie dabei, dass im ruhenden System der Erde fiir die Anderung der Ge-
schwindigkeit des Raumschiffs

a8 =2 (1- ) dr =2 (1 )" dt (4)

gilt.

Bonusaufgabe (5 Bonuspunkte)
Leiten Sie Gl. (4) her.



