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Aufgabe 24. Der relativistische Wiirfel - Fortsetzung (Prisenzanteil)

Wir mochten das optische Bild des Wiirfels im ultrarelativistischen Limes (y >> 1) nun aus der
Nahe untersuchen und wéhlen einen Standort xj, fiir die Kamera, wobei L > %a, jedoch nicht
mehr L > a gilt. Wir richten die Kamera wieder auf den Ursprung und machen zur Zeit t = L/c
ein Foto.

(a) Berechnen Sie das optische Bild des Wiirfels im ultrarelativistischen Limes und skizzieren
Sie es.

Schliefllich kann man sich noch fragen, wie das optische Bild der Wiirfeloberfliche von innen
aus betrachtet aussieht. Hierzu platzieren wir einen punktférmigen Beobachter im Ursprung des
Inertialsystems K. (Damit der Beobachter das Vorbeirasen des Wiirfels iiberlebt, nehmen wir
an, dass sich im Wiirfel ein kleines Tunnelloch befindet.)

(b) Beschreiben Sie quantitativ, welches optische Bild der Beobachter zur Zeit t = 0 von der
Wiirfeloberflache erhélt und skizzieren Sie es.

Aufgabe 25. Lorentz-Transformationen und komplexe Drehungen (Hausaufgabe, 12
Punkte)

Der elektromagnetische Feldtensor F* = (E,cB) wird - wie jeder Tensor zweiter Stufe - wie
(F")w = A¥,AY F*° transformiert, wobei (in der Notation von Seite 26 des e-Skripts) A", =
e~iaL=¢-M qine eigentliche orthochrone Lorentz-Transformation bezeichnet: A € El. Fiigen wir
die im Feldtensor F*¥ enthaltenen E- und B-Felder zu einem komplexen Vektor zusammen:
F = E + icB, so lidsst sich die Lorentz-Transformation von F*” interessanterweise auch als

komplexe Drehung von F formulieren: F' = R(ax — i¢)F. Beweisen Sie dies.



