Theorie IV Sommersemester 2011 Universitit Bielefeld

Ubung Nr. 1

1. Wiederholung zur Speziellen Relativitéitstheorie

i. Die 4-Beschleunigung eines Punktteilchens mit 4-Geschwindigkeit u sei definiert durch

m
- )
dr

wobei 7 die Eigenzeit bezeichnet. Zeigen Sie, dass das 4-Skalarprodukt a - u verschwindet.

ii. Das Teilchen bewege sich in 23-Richtung. Driicken Sie die Komponenten a* der 4-Beschleunigung
im Bezugssystem, in dem das Teilchen ruht, durch die gew6hnliche 3-Beschleunigung 0 aus. Zeigen
Sie, dass a,a* = —? gilt.

iii. Bestimmen Sie jetzt die Bahnkurve z3(t) (bzgl. eines festen Bezugssystems) eines Punktteil-
chens, das sich mit einer konstanten Beschleunigung @ (bzgl. des momentanen Ruhesystems) in
r3-Richtung bewegt. Es sei 2® = d23/dt = 0 zur Zeit t = 0.

iv. Um einen ldngeren Raumflug zu einem angenehmen Erlebnis zu machen, sollte man nicht auf die
gewohnliche Schwerkraft verzichten und in einem Raumschiff mit der konstanten Beschleunigung
w = 9,8 m.s~2 reisen. Wie lange dauert eine Reise zur Andromedagalaxie (Entfernung 2,5 - 10°
Lichtjahre) fiir die Reisenden?

2. Wiederholung zur Wellengleichung
Ein reelles Skalarfeld ¢(t, z) erfiille die Gleichung
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mit den Anfangsbedingungen ¢(0,z) = e e’ 0r»(0,z) = 0. Bestimmen Sie die Losung ¢(¢, z) fiir
t>0.

3. Beispiel einer stationiren Stromung
Es sei eine im Bereich z > 0,y > 0 definierte stationdre Stromung, gegeben durch

mit k einer positiven Konstante und €, bzw. €, dem Einheitsvektor in die x bzw. y-Richtung.
i. Bestimmen Sie die Stromlinien.

ii. Berechnen Sie die Beschleunigung @ in jedem Punkt der Stromung mithilfe der in der Vorlesung
gegebenen Formel und der Eulerschen Betrachtungsweise.

iii. Berechnen Sie die Beschleunigung in der Lagrangeschen Betrachtungsweise.



