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12. 1. (Präsenzübung: Lorentzboosts, 1+1 Punkte)

(a) Berechnen Sie

ΛxΛy und ΛyΛx .

Hierbei bezeichne Λx/y einen Boost in x- bzw. y-Richtung. Führen die beiden Kombinationen von Boosts
zum selben Ergebnis? Stellt ΛyΛx eine Lorentztransformation dar? Stellt ΛyΛx einen Lorentzboost dar?

(b) Entwickeln Sie

Λ
−yΛ

−xΛyΛx

bis zur 2. Ordnung in Potenzen von β = v
c . Wie ist das Ergebnis zu deuten?

Tipps:

• (AB)T = (BT AT ) (A, B seien n × n-Matrizen)

• γn =
(

1 − β2
)

−

n

2 = 1 + n
2 β2 + n(n+2)

8 β4 + O
(

β6
)

• Λ
−x = Λ−1

x = Λx(β → −β ; γ → γ)

12. 2. (Bonusaufgabe: Bewegung im elektromagnetischen Feld, 9 Punkte) Ein nichtrelativistisches Teilchen

der Masse m und der Ladung q bewege sich in einem konstanten elektrischen Feld ~E = (0, E2, E3) und einem

dazu gekreuzten Magnetfeld ~B = (0, 0, B3). Zum Zeitpunkt t = 0 befinde sich das Teilchen im Ursprung (0, 0, 0)
und habe die Geschwindigkeit ~v0 = (v01, 0, v03). Stellen Sie die Bewegungsgleichung auf und bestimmen Sie den
Ort ~r(t), an dem sich das Teilchen befindet, als Funktion der Zeit. Wie kann man diese Bewegung beschreiben?
Hinweise: Die gekoppelten Differentialgleichungen für x und y lassen sich zu einer einzigen Gleichung für die
komplexe Variable u = x + iy zusammenfassen. Lösen Sie zuerst die homogene Gleichung für u, und mit der
Lösung die inhomogene Gleichung.

12. 3. (Bonusaufgabe: Dielektrika, 6 Punkte) Beispiele für die Werte der Dielektrizitätskonstanten ǫ für verschie-
dene Medien sind:

Vakuum ǫ = 1 ; Luft ǫ = 1.0005 ; Glas ǫ = 5 − 8 ; Alkohol ǫ = 26 ; Wasser ǫ = 81 .

Welche Werte kann die Dielektrizitätskonstante überhaupt annehmen? Warum? Begründen Sie für die angege-
benen Beispiele die relativen Grössen von ǫ! Welche Material- und Molekulareigenschaften sind hierbei wichtig?
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