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2.1: Gruppeneigenschaft der Standard-Lorentztransformationen

Zeige, dass die Standard-Lorentztransformationen entlang der x-Achse eine
abelsche Gruppe darstellen. Wie addieren sich Geschwindigkeiten gemäß der
speziellen Relativitätstheorie?

2.2 Relativistische Addition von Geschwindigkeiten

Ein Teilchen pralle mit einer Geschwindigkeit v auf ein ruhendes Target. Es
gibt ein System S ′, in dem die Geschwindigkeiten von Teilchen und Target
entgegengesetzt gleich groß sind, ~v ′

Teilchen = −~v ′
Target. Benutze das Additions-

theorem um v′ zu berechnen. Wie groß ist v′, wenn v durch einen Dilatati-
onsfaktor γ = 3 gegeben ist?

2.3 Lorentz-Trafos von elektrischen und magnetischen Feldern

1. Führe eine Lorentz-Transformation für ~E und ~B für Geschwindigkei-
ten entlang der x-Achse durch. Benutze dazu die Transformation des
Feldstärketensors F ′µν = Λµ

αΛν
βF

αβ. Verifiziere mit Hilfe des Ergeb-

nisses die Lorentz-Invarianz von ~E · ~B und E2 −B2.

2. In einem Inertialsystem S sei ein elektromagnetisches Feld durch ~E =
(0, E0 sin θ, E0 cos θ) und ~B = (0, 0, 2E0) gegeben, wobei 0 < θ < π

2
.

Benutze das Ergebnis aus Teilaufgabe 1 um zu zeigen, dass es ein Iner-
tialsystem S ′ gibt, in dem elektrisches und magnetisches Feld parallel
sind. Mit welcher Geschwindigkeit bewegt sich S ′ relativ zu S? Disku-
tiere den Grenzfall θ → π
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