FORMELSAMMLUNG KLASSISCHE FELDTHEORIE

1 LORENTZ-TRANSFORMATIONEN

1. Lorentz-Transformationen in (1 + 1) Dimensionen
(Koordinaten (¢, z') oder {z®} = {20 = ct,2'})

(a) Ausgangspunkt .
t= \/ﬁ(t — (v/c*)zh)
N = 7 L

N

(b) die dimensionslosen Parameter 8 = 5(v) und v = y(v):

B)=v/e ) =1~ p)?*) (2)
(c) Lorentz-Transformation ausgedriickt durch 5(v) und (v):

7’ = ~(v)(a” — B(v)a?)
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(d) Rapiditit a = a(v):

1(0)? =) =1 = Fa(®): ()

A(®)B(v) = sinha(v) ()
B(v) = tanh a(v)
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(e) Lorentz-Transformation ausgedriickt durch «(v):

0 1

70 = cosha 2° — sinh o z

z' = —sinha 2° + cosh a z!
(f) In Matrixform (hyperbolische Rotation)
zY B cosha —sinha 2V (6)
#1)  \—sinha cosha at

L(a)

(g) In Lichtkegelkoordinaten x* = 2% £ z:




2. Einige Eigenschaften der Lorentz-Transformationen

(a) Invarianz des (Minkowski-) Abstandsquadrats

(b) Additivitdt der Rapiditét
L(al)L(ag) = L(Oél + ag)

(c) relativistische Geschwindigkeitsadditions-Formel

V1 + V2
as=a1+ay , f3=tanhag = V3= s
1+
(d) relativistischer Dopplereffekt
. — . 1 [
o~ twzrT _ —iw(ct —xt) L —ioz = D—e

3. Invariante Charakterisierung von Lorentz-Transformationen
({2} = {20, 2", 22, 2%} oder allgemeiner {z®} = {29 2!,..., 2%})

(a) Minkowski-Metrik

100 0
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oder allgemeiner
Nag = diag(—1,+1,...,+1)
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(b) Minkowski-Abstandsquadrat
Napr®a? = —(2°)% + ()2 + ... + (z%)?

(¢) d’Alembert (Wellen-) Operator O
182 & o2 0 0
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(d) Lorentz-Transformationen = Lineare Transformationen 2% = L% P

die Minkowski Abstandsquadrat invariant lassen:

naﬁjaiﬁ = %ﬁx%ﬁ <~ naﬁLoi/Lﬁ(s =My = LT”7L =1

(e) Aquivalente Charakterisierung:
Invarianz des d’Alembert (Wellen-) Operators

ag 0 0 _ apg 0 O
" 0z 978 = Oz OxP
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(n*8 ngy = 05 inverse Metrik)
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