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Aufgabe 21: Intervalle im Minkowski-Raum 14+1+1 = 3 Punkte

P und @ seien zwei Ereignisse im Minkowski-Raum. Die Koordinaten von P seien x = (z#)
und die Koordinaten von () seien y.

1. Zeigen Sie, dass fiir raumartig getrennte Ereignisse ein Inertialsystem existiert, in dem
P und @ gleichzeitig sind und dass ihre Zeitreihenfolge durch eine geeignete Wahl des
Inertialsystems vertauscht werden kann.

2. Zeigen Sie, dass fiir zeitartig getrennte Ereignisse ein Inertialsystem existiert, in dem P
und () am selben Raumpunkt sind.

3. Fir lichtartig getrennte Ereignisse: Bestimmen Sie die Hyperflache in der Raumzeit, auf
der () beziiglich P liegen kann.

Hinweis: Bitte keine langen Rechnungen anstellen. Argumentieren Sie moglichst geometrisch.
Diskutieren Sie die Bildmenge {n = A¢} fiir raumartige, zeitartige und lichtartige Differenz-
vektoren £ = y — x wenn A die Menge der Lorentztransformationen durchlauft.

Aufgabe 22: Erhaltene Ladung der Klein-Gordon-Gleichung 241 = 3 Punkte

Zeigen Sie, dass fiir jedes Wellenpaket ¢* (¢, ) bzw. ¢~ (¢, ) bestehend aus Losungen der freien
Klein-Gordon-Gleichung mit € = hiw > mc? oder aus Losungen mit € < mc? die erhaltene Grofe
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Aufgabe 23: Losungen der Wellengleichung 2424141 = 6 Punkte

ein festes Vorzeichen hat.

Wir betrachten die Wellengleichung O¢ = 0 in zwei Raumzeit-Dimensionen. Dies ist auch die
Klein-Gordon-Gleichung fiir ein masseloses Teilchen in zwei Raumzeit-Dimensionen.

1. Charakterisieren Sie die allgemeine Losung der Wellengleichung

wom (L P Yoms

c2ot? 0x?
Hinweis: Fiihren Sie Lichtkegelkoordinaten = = ¢t — z und 2™ = ¢t + x ein.

2. Eine Losung ist eindeutig durch das anfiangliche Feld ¢|;—g = ¢¢(z) und das anfidngliche
,Geschwindigkeitsfeld“ 0;¢|;—g = cp1(x) bestimmt. Wie sieht die allgemeine Losung fiir
gegebene ¢y und ¢, aus?



3. Es seien
do=e " und ¢ = ¢o(x) - sin(kx) .

Wie sieht die Losung fiir diese Anfangsbedingung aus?

4. Plotten Sie die Losungen fiir ¢t = 0,1,2,3,4 und 5. Wahlen Sie dabei 0 = 1 (besser: x
und ct werden in Vielfachen von o angegeben) und ko = 1.
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