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Aufgabe 1: Addition von Geschwindigkeiten, Rapidität 4 Punkte

Eine Lorentztransformation (x, t)
β
→ (x′, t′) sei gegeben durch

x′ = γ(x − β ct),

ct′ = γ(ct − βx)

mit γ = 1/
√

1 − β2 und β = v/c.

i) 2PZeigen Sie, daß die sukzessive Anwendung zweier Lorentztransformationen

(x, t)
β1

→ (x′, t′) und (x′, t′)
β2

→ (x′′, t′′)

wieder als Lorentztransformation dargestellt werden kann:

(x, t)
β1+2

→ (x′′, t′′).

Bestimmen Sie β1+2 als Funktion von β1 und β2.

(bitte wenden)
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ii) 2PZeigen Sie, daß sich die Lorentztransformation alternativ in folgender Form dar-

stellen läßt:

x′ = x cosh η1 − ct sinh η1,

ct′ = ct cosh η1 − x sinh η1.

Berechnen Sie die Rapidität η1 aus β1. Was ergibt sich für η1+2 ausgedrückt durch

η1 und η2.

Aufgabe 2: Teilchenzerfälle 3 Punkte

i) 1PEin Pion (Mπ = 139.6MeV/c2) zerfalle in ein Myon (mµ = 106 MeV/c2) und ein

Neutrino (mν ≃ 0). Berechnen Sie die Energie und den Impuls des Myons und

des Neutrinos im Ruhesystem des Pions unter Verwendung der relativistischen

Energie-Impuls Beziehung und der Erhaltung des Viererimpulses.

ii) 2PEin Z-Boson mit Masse MZ = 91, 2 GeV/c2 zerfalle in zwei Tauonen Z → τ+τ− mit

Masse mτ = 1.8 GeV/c2. Berechnen Sie die Energie und den Impuls der Tauonen

im Ruhesystem des zerfallenden Teilchens.

Die mittlerer Lebensdauer ruhender τ -Leptonen beträgt ττ = 2, 91 × 10−13 s. Wie

weit fliegen die τ -Leptonen im Mittel im Ruhesystem des Z-Bosons?

Aufgabe 3: Lorentztransformation des elektromagnetischen Feldes 4 Punkte

i) 2PLeiten Sie aus dem Transformationsverhalten des Feldstärketensors

F ′ µν = Λµ
ρ Λν

σ F ρσ

das Transformationsverhalten der Felder ~E und ~B unter einer Lorentztransforma-

tion entlang der z-Achse her.

ii) 1PBerechnen Sie die Komponenten des dualen Feldstärketensors

F̃ µν =
1

2
ǫµνρσ Fρσ

iii) 1PBerechnen Sie die Größen F µν Fµν , F µν F̃µν , Fµν F̃ µν und F̃ µν F̃µν .

Wie verhalten sich diese under Lorentztransformationen?


