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Aufgabe 6
Es sei [a,b] >t +— z(t) € R* eine zeitartige C'-Kurve. Zeigen Sie, dass die Kurve nicht geschlossen
sein kann (d.h. der Fall z(t') = z(¢") fir ¢’ < t” kann nicht eintreten).

Hinweis: Zeigen Sie zuerst, dass aufgrund der Zeitartigkeit der Kurve immer entweder 2°(¢) > 0
oder i%(t) < 0 gelten muss.

Aufgabe 7
Zeigen Sie, dass jedes Paar von Punkten p und ¢ im R* durch eine raumartige Kurve verbunden
werden kann.

Aufgabe 8

Es sei p ein Punkt im R* und I(p) sei die Menge aller ¢ € R* mit der folgenden Eigenschaft: Es gibt
eine zeitartige C%-Kurve [a,b] > t — z(t) € R?* so dass z(a) = p und z(b) = q. Zeigen Sie, dass
I(p) iibereinstimmt mit der Menge aller » € R*, fiir die n(r — p,r — p) > 0 gilt.

Hinweis: Nehmen Sie an, dass p = 0 (warum ist das keine Einschrankung?). Benutzen Sie unter
dieser Annahme, dass fiir den raumlichen Anteil z(t) die Abschatzung |(ff dta(t))| < ff dt (|z(t)|)
gilt.

Aufgabe 9
Die Komponenten-Matrix des elektromagnetischen Feldtensors F beziiglich eines gegebenen Lorentz-
systems & ist gegeben durch
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Wenn @’ ein weiteres Lorentzsystem ist, so dass die Koordinaten der beiden Lorentzsysteme in der
Beziehung 2’ = Az mit einer Lorentztransformation A stehen, dann hat der elektromagnetische
Feldtensor bzgl. ® die Komponenten-Matrix

F' = nAnFnATn

mit 7 = die 4 x 4-Diagonalmatrix mit 199 = 1 und 111 = 192 = 133 = —1.
Zeigen Sie: Unter den Bedingungen B - E # 0 und |B| # |E| ist es mdglich, eine Lorentztransfor-
mation A so zu wahlen, dass £’ und B’ parallel sind.

Hinweis: Der Ansatz ist A = A;(f)R. Bestimmen Sie erst eine raumliche Drehmatrix R so, dass E
und B in der x2-23-Ebene liegen. Bestimmen Sie dann die Rapiditit # bzw. v = ctanh(f) so, dass
das Gewiinschte erreicht wird. Setzen Sie die Lichtgeschindigkeit ¢ = 1.

Besprechung: In der Ubung der kommenden Woche.



