
Übungen zur Vorlesung Relativitätstheorie und Kosmologie I: Problem Sheet 2

1 Sei V = R4 und hµν = h(µν) von der Form

hµν =
 0 ~0
~0 1


und tµ = (1, ~0), wo 1 is die 3 × 3 Identität Matrix. Sei weiters

Aµ
ν =

(
1 ~0
−~v 1

)
.

Beweise, dass

i.
Aµ

ν Aλ
ρ hνρ = hµλ, (1)

ii.
Aµ

ν tµ = tν.

Was kann man sagen über alle Aµ
ν die (1) erfüllen?

2 In einem Inertielsystem bewegen sich zwei Teilchen im rechten Winkel zueinander,
und mit gleichen Geschwindigkeiten v. Wie gross ist die relative Geschwindigkeit?

3 Seien uµ, vν Vektoren im Minkowski–Raum mit uµ uµ = vµ vµ = −1 und uµ vµ < 0.
Sei

Lµν = δ
µ
ν − 2vµ uν + (1 − uα uα)−1 (uµ + vµ) (uν + vν) .

Zeige, dass

i.
Lµν uν = vµ,

ii.
Lµν Lλρ ηµλ = ηνρ.

4 Schreibe die Lorentz–Transformation

t′ = γ (t −
v
c2 x)

x′ = γ (x − v t)

wobei

γ =

(
1 −

v2

c2

)−1/2

,

als (2 × 2)–Matrix L(v). Beweise, dass

L(v1) L(v2) = L
(

v1 + v2

1 + v1 v2
c2

)
Wie lautet die relativistische Addition für n gleiche Geschwindigkeiten? Wie oft
muss man die Geschwindigkeit v/2 addieren, um die Geschwindigkeit 0,99c, bzw
0,999c zu erreichen?
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