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31. Lorentz-Boost I 3 P
Zeigen Sie, das zwei aufeinanderfolgende Lorentz-Transoformationen in der gleichen Richtung einer einzigen Lorentz-
Transoformation mit der Geschwindigkeit

v =
v1 + v2

1 + v1v2/c2

äquivalent sind.

32. Lorentz-Transformationen 3 P

(a) Zeigen Sie, dass die Boost-MatrizenK und die DrehmatrizenS den Gleichungen

(ε · S)3 = −ε · S, (ε′ · K)3 = ε
′
· K

genügen, wobeiε undε
′ beliebige reele räumliche Einheitsvektoren sind.

(b) Zeigen Sie unter Verwendung von (a), dass

e−ζε
′
·K = 1 − ε

′
· K sinh ζ + (ε′ · K)2 (cosh ζ − 1) .

33. Lorentz-Boost II 3 P

(a) Betrachten Sie ein InertialsystemK mit verschwindendem elektrischen Feld (E = 0). Nehmen Sie einen Lorentz-
Boost mit konstanter Relativgeschwindigkeitv vor. Welche Beziehung erfüllen die konstant angenommenen elektri-
schen und magnetischen Felder im sich gegenüber vonK geradlinig bewegenden InertialsystemK ′?

(b) Zeigen Sie, dass, wenn in einem Inertialsystem die elektrischen und magnetischen Felder senkrecht zu einander
stehen, es ein anderes Inertialsystem gibt, in dem das elektrische Feld verschwindet. Bestimmen Sie die Relativge-
schwindigkeit mit der sich die beiden Inertialsysteme bewegen.

34. Kovarianz 3 P

(a) Berechnen Sie unter Verwendung von Gaußschen Einheitendie Komponenten des FeldstärketensorsFµν = ∂µAν
−

∂νAµ, wobei das Viererpotential durchAµ = (φ,A) gegeben ist, in Termen vonE undB.

(b) Bestimmen Sie explizit die vier Gleichungen∂µFµν = (4π/c)Jµ in Termen vonE undB, wobei die Viererstrom-
dichte durchJµ = (cρ,J) gegeben ist.


