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O = ct,z', 22, 2%)T und 2/* ~ 2’ eines

Ereignisses in der vierdimensionalen flachen Raumzeit in zwei Inertialsystemen IS und IS’ mit glei-
chem Raumzeitkoordinatenursprung werden durch eine Lorentztransformation ' = Ax beziehungswei-
se 2’V = AY, 2" ineinander iibergefiihrt. Ein skalares Feld, welches im Inertialsystem IS durch eine
differenzierbare raumzeitabhingige Funktion ¢(z) gegeben ist, wird in IS’ definitionsgeméss durch die
Funktion ¢'(z') = ¢(z) = @(A~1a’) beschrieben.

Leiten Sie das entsprechende Transformationsgesetz fiir die folgende vierkomponentige Grosse her:
0
v(p; @) == w%ﬁ(x)-

. Die Komponenten des elektromagnetischen Feldstirketensors F' folgen aus dem elektromagnetischen
Viererpotential A gemiss F*(x) = 0'AY(z) — 0V AH(x), A (z) = (®(x)/c, A(z)), O* = 0/0x,,
wobei das elektrische Feld E und das magnetische Feld B gegeben sind durch E =-V® — Aund
B =V x A. In der Folge gelte ¢ = 1.

Rechnen Sie als Wiederholungsiibung explizit nach, dass
0 —-E' —E?> —E3
E' 0 -B® B?

E? B3 0 -—-B' |~
E3 —-B?2 B! 0
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und geben Sie auch F},, und F', durch dieselben Komponenten des elektrischen und magnetischen
Feldes an. Driicken Sie schliesslich auch die Lorentz-invariante skalare Grosse F'*”F),,, durch die E-

und B-Felder aus. Lassen sich aus den E- und B-Feldern noch weitere Lorentz-invariante (Feld-)Grossen
konstruieren?

. Geben Sie einen stetigen Weg «y : [0, 7] — SO(4, C) an, der die Eins 14 = diag(1, 1,1, 1) in der eigent-
lichen komplexen Lorentzgruppe SO(4, C) mit der Raumzeitspiegelung PT = —14 verbindet:
Y(0) = 1y, y(7) = =1y, und || = {»(t) [t € [0, 7]} C SO(4,C).

Existiert ein solcher Weg von 14 nach —14 auch innerhalb der (reellen) eigentlichen Lorentzgruppe
SO(1,3)? Legen Sie weiter dar, weshalb die eigentliche komplexe Lorentzgruppe mit der speziellen
orthogonalen Gruppe SO (4, C) identifiziert wird; weshalb notiert man nicht beispielsweise SO(1, 3; C)?

. Die komplexe spezielle orthogonale Gruppe in zwei Dimensionen ist gemass
S0(2,C) = {C € Mat(2,C)|CTC =1,, detC =1}
definiert.

Zeigen Sie, dass die SO(2, C) und die multiplikative Gruppe der komplexen Zahlen ohne die Null (C, )
isomorph sind.
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