KFT UBUNGEN 01

1. DIE LORENTZ-GRUPPE

Lorentz-Transformationen sind die linearen Transformationen ¢ = L9 2? die das

Minkowski Abstandsquadrat invariant lassen:
—a=b __ a_b a arb __ T _
Napl T~ = Tabl T Va < Nl cL d=MNed < L nL =n (1)
[Vergewissert Euch dass Ihr die Aquivalenz dieser 3 Formulierungen versteht!]
(a) Zeige dass aus der Definition folgt

LTnL =1 = det(L) = £1
(L™nL)oo =m0 = |LG| >1

(b) Zeige dass die Lorentz-Transformationen
£={L:LTnL =) 3)
eine Gruppe unter Matrix-Multiplikation bilden, d.h.

Li,loe L = I1lo€el

4
Lelf = 3L 'er: LL'=L"'L=1 )

(die anderen Bedingungen fiir eine Gruppe, Assoziativitit und Existenz des
Einheitselements, 1 € £, sind trivial erfiillt).

(c) Zeige dass fiir eine infinitesimale Lorentz-Transformation

L=1+w & L% =06%+w% (5)

(d.h. wir vernachlissigen Terme quadratisch in w) die Bedingung (nw)? =
—(nw) erfiillt sein muss und dass diese Bedingung in Komponenten dquivalent
ist zu

(UW)T = _(77(“)) & Wep = nacwcb = —Whg - (6)

Bemerkung: Die Transformationen mit det L = +1 und L% > 1 bilden eine zusam-
menhingende Untergruppe der Lorentz-Gruppe, bestehend aus Rotationen und boosts
(Geschwindigkeitstransformationen, hyperbolische Rotationen), aber ohne Zeit- oder
Raum-Spiegelungen. Diese Untergruppe (technisch die Gruppe der eigentlichen ortho-
chronen Lorentz-Transformationen) wird oft einfach nur als die Lorentz- Gruppe bezeich-

net, und bis auf weiteres folgen wir der Terminologie.



