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Lorentz-Transformation I: Allgemeine Lorentz-Transformation

Zum Zeitpunkt ¢ = ¢’ = 0 haben zwei Inertialsysteme ¥ und Y’ den gleichen Ursprung und parallele
x3-Achsen. Der Winkel zwischen der z1- und der 2}-Achse betrigt o > 0 bei ¢t = ¢/ = 0. Geben Sie die
Lorentz-Transformation zwischen diesen beiden Inertialsystemen an, wobei die Relativgeschwindigkeit aus
der Sicht von ¥ durch v = vge; gegeben ist.

Lorentz-Transformation II: Die Rapiditit
Die spezielle Lorentz-Transformation schreibt man hiufig (hier nur die £'- und ¢*-Komponenten) als

c) = (WD) 5 v o s=vle . (©)

Die Grofle ¢ wird als Rapiditit bezeichnet.

Wodurch miissen die Fragezeichen ersetzt werden? Zwei aufeinanderfolgende Transformationen sollten
L(1)L(G2) = L(B) erfiillen. Hat L£(5) wieder die Form (¢)? Wie hingt § dann von (1,82 ab? Bleibt
B < 1 selbst fiir 81, 82 — 1 erfiillt?

Lorentz-Tensoren
Es soll das Rechnen im Tensor-Kalkiil geiibt werden.

(a) Zeigen Sie, dafi die Minkowski-Metrik g¢;; invariant unter Lorentz-Transformationen ist. Es reicht,
nur spezielle Lorentz-Transformationen zu betrachten.

(b) Zeigen Sie: Die Spur tr(C) = C"; eines Lorentz-Tensors C zweiter Stufe ist ein Lorentz-Skalar.

(c) Die Beziehung A = C% B; gelte in jedem Inertialsystem, wobei A’, B* die kontravarianten Kom-
ponenten von Lorentz-Vektoren sind. Folgern Sie, dal dann C% die kontravarianten Komponenten
eines Lorentz-Tensors zweiter Stufe sind.



