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Aufgabe 1: Hintereinanderausführung von Lorentz-Transformationen
Wir betrachten im Folgenden drei Inertialsysteme Σ, Σ′ und Σ′′ im Rahmen der speziellen Relativitäts-
theorie. Dabei möge sichΣ′′ gegenüberΣ′mit der Geschwindigkeit ~u =βu c~e ′1 undΣ′mit der Geschwin-
digkeit ~v =βv c~e1 gegenüber Σ bewegen.

(a) Geben Sie die Lorentz-Transformationsmatrizen Λ̂1 und Λ̂2 zwischen den Raum-Zeit-Koordinaten

x ′′ = Λ̂1x ′, x ′ = Λ̂2x (1)

an.

Hinweis: Für das Folgende ist es bequem mit der Darstellung der Lorentz-Transformationsmatri-
zen mit Hyperbelfunktionen cosh und sinh mit den Rapiditäten αu und αv zu arbeiten.

(b) Zeigen Sie, dass auch die Transformationsmatrix Λ̂, die direkt von x zu x ′′ führt,

x ′′ = Λ̂x = Λ̂1x ′ = Λ̂1Λ̂2x ⇒ Λ̂= Λ̂1Λ̂2, (2)

wieder eine Lorentz-Transformation ist. Was ist die entsprechende Rapidität?

Tipp: Für die Hyperbelfunktionen gelten die Additionstheoreme

cosh(α1+α2) = cosh(α1)cosh(α2)+ sinh(α1) sinh(α2),
sinh(α1+α2) = sinh(α1)cosh(α2)+ sinh(α2)cosh(α1).

(3)

(c) Was ergibt sich daraus für die Relativgeschwindigkeit zwischen Σ und Σ′′?

Aufgabe 2: Additionstheorem von Geschwindigkeiten
Seien Σ und Σ′ zwei Inertialsysteme, wobei sich Σ′ mit der Geschwindigkeit ~v =βc(1,0,0) gegenüber Σ
bewegt. In Σ′ bewege sich ein Teilchen mit der konstanten Geschwindigkeit ~u ′ = (u1, u2, 0). Mit welcher
Geschwindigkeit bewegt es sich bzgl. Σ?
Diskutieren Sie die Lösung sowohl im Rahmen der Newtonschen als auch der speziell-relativistischen
Mechanik!

Homepage zu Vorlesung und Übungen:
https://th.physik.uni-frankfurt.de/~hees/theo3-l3-WS1920/index.html
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