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[H24] Lorentz-Gruppe...Fortsetzung 5 Punkte

Wir wollen die Diskussion der Struktur der Lorentz-Gruppe aus der letzten Hausübung
vertiefen. Dazu verwenden wir die Notation aus [H23].

a) Zeigen Sie, dass für

P =


1 0 0 0
0 −1 0 0
0 0 −1 0
0 0 0 −1

 ∈ L↑− , T =


−1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

 ∈ L↓− ,

und Λ ∈ L↑+ folgendes gilt:

ΛP ∈ L↑− , ΛT ∈ L↓− , Λ(PT ) ∈ L↓+ .

(1 Punkt)
b) Finden Sie die kleinste endliche (also mit endlich vielen Elementen) Unter-

gruppe der Lorentzgruppe, die P und T enthält und geben Sie eine Verknüpfungstabelle
an. Diese Gruppe wird auch als Klein’sche Gruppe bezeichnet. (1 Punkt)

c) Jeder Vektor v ∈ R4 mit 〈v, v〉 = 0 kann durch eine Lorentztransformation auf
die Form (1, 1, 0, 0) gebracht werden. (2 Punkte)

d) Jeder Vektor v ∈ R4 mit 〈v, v〉 < 0 kann auf die Form (0, a, 0, 0) gebracht
werden.
(1 Punkt)

Hinweis für Teile c) und d) dieser Aufgabe: Eine spezielle Art von Lorentztrans-
formationen kann man in der Form

L(−v~e1) =


coshλ − sinhλ 0 0
− sinhλ coshλ 0 0

0 0 1 0
0 0 0 1


schreiben, wobei tanhλ = |v|

c
.

[H25] Lorentz-Transformationen in verschiedene Richtungen 5 Punkte

Betrachten Sie ein Inertialsystem Σ1, dass sich relativ zu einem Inertialsystem Σ0

mit der Geschwindigkeit ~v1 = (v1, 0, 0) bewegt sowie ein Inertialsystem Σ2, dass
sich relativ zu Σ1 mit der Geschwindigkeit ~v2 = (0, v2, 0) bewegt.

a) Geben Sie die Lorentztransformation Λ an, die das System Σ0 auf das System
Σ2 transformiert. (1 Punkt)



b) Die Lorentztransformation Λ aus a) kann in der Form Λ = Λ(~u)R geschrieben
werden, wobei Λ(~u) eine spezielle Lorentztransformation in Richtung der Rela-
tivgeschwindigkeit ~u von Σ2 bezüglich Σ0 und R eine Rotation um die x3-Achse
ist:

Λ(~u) =
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 , R =


1 0 0 0
0 M N 0
0 −N M 0
0 0 0 1

 .

Bestimmen Sie die Komponenten u1 und u2 des Vektors ~u. Geben Sie ferner
die Einträge M und N der Rotationsmatrix R in Abhängigkeit von γ1 und γ2
an, wobei γi = 1/

√
1− β2

i und βi = vi

c
. (4 Punkte)

Bitte geben Sie auf jeder Ausarbeitung der Hausübungen ihren Namen,
Matrikelnummer und Studiengang an!

Die Ausarbeitungen können in der Handbibliothek am ITP (Appelstr.2) im
Postfach von Andreas Deser abgegeben werden. Die Abgabe ist bis Freitags

VOR der Vorlesung, d.h. bis 10:15 Uhr. Eine spätere Abgabe ist nicht
möglich!


