Ubungen zur Vorlesung
Weiterfiuhrende Themen zur SRT
von DOMENICO GIULINI

Blatt 4

Aufgabe 1 (Anisotrope Lichtgeschwindigkeiten)

SeiK ein Inertialsystem mit Koordinateft, X), in dem die Lichtgeschwindigkeit

in allen Richtungen den Wert besitzt, so dass insbesondere die Uhkenadnh

der Einsteinschen Vorschrift synchronisiert sind. Die Transformationsformeln auf
ein neues Inertialsysteky mit Koordinaten(t’, x’) seien gegeben durch

t' = a(v)t+e(v)x’,

x' = b(v)(x —vt),

Y = W)y, @
z =dv)z.

Die Uhren inK” werden nun ebenfalls nach der Einsteinschen Vorschrift synchro-
nisiert, so dass (siehe Vorlesung)

B va(v)
AU ‘”

Zeigen Sie: Ein Lichtstrahl, der id” unter dem Winkeb’ (gemessen ifK’) zur
x'—Achse veruft, hat die (ink’ gemessene) Lichtgeschwindigkeit

b(v)(1—V?)

c'(0',v) = .
a(v)1/co8 6’ + b2(v)d2(v)(1 —v?) sirP 6’

3)

[Anleitung: Nach Voraussetzung dégt in K die Lichtausbreitung der Gleichung:

(AX)? 4 (Ay)? + (Az)? = (At)?. (4)
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Leiten Sie aus (1) die Transformationen ab, die die ungestrichenen Koordinaten
als Funktion der gestrichenen darstellen ubdrsetzen Sie damit (4) in eine qua-
dratische Bedingung an die gestrichenen Koordinatendifferenzen. Setzen Sie dar-
in Ax" = At’c’cost’, Ay’ = At’c’sin@’ und Az’ = 0 (letzteres is wegen der
Rotationssymmetrie um di€—Achse 0.B.d.A. riaglich) und bsen Sie die entste-
hende quadratische Gleichurig t’.]

Aufgabe 2 (Der Thomaswinkel)

In der SRT sind reine ,,Boosts” (Geschwindigkeitstransformationen) gegeben
durch B
" RT
B =% RN 5
(vﬁ Li+(y—TB®B" ©

wobeip :=v/c =np mitn -1 =1undy =vy(B) := 1/+4/1 — B2 Betrachten
Sie nun die Polarzerlegung der Komposition zweier Boosts:

o o Y arl . o o
B(B1)OB(BZ):(6 M):B(B1*BZ)OR(T[B1>BZ])- (6)

In der Vorlesung wurde abgeleitet, dass die Komposionsgeschwindigkeit gegeben
ist durch L o
Byx fy = B1+ Bz||ﬁ+ 14l P21 | @
T+B1-B2
wobei || und L die Projektionen parallel und senkrechtﬁubezeichnen. Aul3er-
dem war

vy =v(B1%B2) =vrvall+B1-B2). (8)
Far die Thomasrotation wurde gezeigt, dass sie eine Drehung um den Wiinkel
der negativ orientiertefi; 3,—Ebene ist, wobei

— 1 1) .
cosd =1 — i =Dva—1) sinf . (9)
Y+ 1
Zeigen sie, dass sich dieser Ausdruck in folgender symmetrischer Form schreiben

laRt:
(T+v+v1+7v2)?

(T+v)(T+v1) (T +v2)
[Tipp: Eliminieren Sie sinp zugunsten vory, y; undy; mit Hilfe von (8).]

coso =

1. (10)
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