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1. Lorentzgruppe

Die Lorentztransformation fiir entlang der z-Richtung bewegte Bezugssysteme ist
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Zeige, dass die Lorentztransformationen eine Gruppe bilden:

(a) Bestimme das Einheitselement und die inverse Transformation.
(b) Zeige Assoziativitat: (AgAp)Ae = Aa(ApAe).

(c) Zeige, dass die Verkniipfung zweier Lorentztransformationen wieder eine Lorentz-

transformation ist: AjAy = Ag mit vz = (ﬁﬂ%).
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(d) Die Rapiditdt 0 ist definiert als tanhf = ¥. Schreibe die Lorentztransformation

als Ausdruck in # um und berechne die Verkniipfung zweier Loretztransforma-
tionen. Was fallt dir auf?

2. Verkniipfung von Lorentztransformationen
Ein Bezugssystem S’ bewegt sich relativ zu einem Bezugssystem S mit Geschwindigkeit
v7. Ein weiteres Bezugssystem S” bewegt sich relativ zu S” mit der Geschwindigkeit
272 wobel gllt 171 1 272.
(a) Berechne die Transformationsmatrix vom System S in das System S”.
(b) Mit welcher Geschwindigkeit @ = (v, v”,v”)T bewegt sich S” relativ zu S?
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Hinweis: Nimm dazu an, dass S die Geschwindigkeit @ = (0,0,0)7 hat.

3. Kausalitat und Gleichzeitigkeit
Zwei Ereignisse finden an folgenden Raumzeitpunkten statt:

Fall A Fall B
Ereignis 1 [t =2-10"% |t =5-10"

z = 0.3m r=0.7m

y = 0.5bm y = 0.5m

z =0.0m z =0.0m (2)
Ereignis 2 |t =3-10% |t =4-107"s

r = 0.4m r = 0.4m

y = 0.7Tm y = 0.6m

z = 0.0m z = 0.0m




(a) Sind in den Féllen A und B Ereignis 1 und Ereignis 2 jeweils kausal zusam-
menhéngend? (Die Lichtgeschwindigkeit ist 3 - 108m/s.)

(b) Gibt es ein Bezugssystem in dem Ereignis 1 und Ereignis 2 gleichzeitig sind?
Hinweis: Wahle das Koordinatensystem so, dass die Transformation moglichst
einfach ist.

Ankreuzbar: lab, lcd, 2, 3



