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Aufgabe 16: Lorentz-Kontraktion, Zeitdilatation

Ein Stab, der in Ruhe die Lange L besitzt, fliegt an Thnen mit der Geschwindigkeit v in Richtung
seiner Ausdehnung vorbei.

(a) Wie lange dauert es, bis er an Ihnen vorbei ist?

L
At = — (L/~ — Lorentz-Kontraktion)
YU

(b) Wie lange dauert dieser Vorgang im Ruhesystem des Stabes?

At ==
v

Alternative: AX = (cAt,0,0,0) im System des Beobachters. AX’ = (cAt',—L,0,0) im
System des Stabes. Lorentz-Transformation:

cAt' = y(cAt — 3%0), —L =~(0 — BcAt) = (a), (b)

(c) & =7>1

(d) Ist das Ergebnis vertriglich mit der Zeitdilatation und, wenn ja, wieso?
Ja.
Zeitdilatation: Das Zeitinterval zwischen zwei zeitartig getrennten Ereignissen ist minimal
im Bezugssystem, in dem diese Ereignisse am gleichen Ort passieren (A7 = 0).
Beweis: Fir alle Inertialsysteme gilt:

52, = (At — |AFD)2 = const > 0 = A(AtD)? = const 4+ |AFD)|?
= (At = (At)? . falls [AFD 2 =0
In unserem Fall ist es das System des Beobachters.

Aufgabe 17. Bewegte Ladung

Eine Ladung ) bewege sich mit konstanter Geschwindigkeit v = wvé,. Bestimmen Sie das
elektrische Potential ®(7,¢) und das Vektorpotential A(7,t)

(a) Siehe Aufgabe 15 (¢ =1, =1).

Q
e o = o)+ (L= /(0P + 2)

O(x,y,2,t) =



(b) Im Ruhesystem der Ladung K’ gilt:

_ 1 Q
o 471-50 /2 + y/2 + 2/2’

Al = (® /¢y, A)T ist ein Vierer-Vektor. Im Laborsystem K bekommt man mittels Lorentz-
Transformation:

(7, 1) A ) =0

1 Q
47‘(50 /x/2 + y/2 + 2/27

Ay =70 + B Jey) = :—2<1>, A, =0, A, =0
0

®/cog=v(P' /ey +x0)=7/c

Unter Annahme K’ = K fiir t =t = 0 folgt

' =y(x = Pet) =y(x—wt), Yy =y, =2z

1 Q 1 Q
Ameo \/P2(w — o)+ 1P+ 22 Aneo \/(m—vt) + (1— 02/ @)(y? + 22)

O(x,y,2,t) =7

Bemerkung; Lorentz-Transformation eines Vierer-Vektors X* (K' bewegt sich in x-Richtung)

X0 = (X0 = pXY)

X't = X!t — X0 .
X2 — ;;2 BX%) mit {
X'3 = )(37

v = 1/y/1-72
g = U/Co



