702 LORENTZ-Transfermation
und MINKOWSKI-Raum

LORENTZ-TRANSFORMATION TRANSFORMATION VON
GESCHWINDIGKEITEN
Ist 3" ein Inertialsystem, das sich mit der
Geschwindligkeit v in x-Richtung von dem Inertial- Ist 2" ein Inertialsystem, das sich mit der
system 2 entfernt und am Zeitnullpunkt mit diesem Geschwindigkeit v in x-Richtung von dem
zusammenf{illt, so gelten folgende Beziehungen: Inertialsystem 2 entfernt, so gilt:
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Hinweis: Die Relaﬁvgeschwindigkeif‘ der bei-

den /nerf‘ialsysfeme zueinander unterscheidet

Mit den Abkt’irzungen:

7 7
B=% und Y = - = _ isf‘g/eich, also v=-v"
CZ

Die ﬁbrigen Koordinaten bleiben unbeein{lussf‘
(y=y" und 2 =2").

sich nur durch das Vorzeichen, der Bef‘rag

LANGENKONTRAKTION

In einem relativ zu einem Objekt be-
WICHTIGE EINHEITEN wegf‘en Inertialsystem ist die Lﬁnge L'

. B . hf . d»
Die Enf{ernung, die Licht in einer bestimm- in Sewegungsricarung (Sl el i

ten Zeit zurﬁcklegf‘ wird als Lichtsekun-
de (Ls), Lichtminute (Lm), Lichtstunde (Lh),

Lichttag (Ld) oder Lichtjahr (L) bezeichnet. L = % =L fT-p=L- [7 _ —i

Eigenlénge L des Objekfs im unbewe3~
ten System:

ZEITDILATATION

Von einem ruhenden Koora/inaf‘ensysf‘em aus betrachtet, vergehf‘ die Zeit in einem bewegf‘en
Koora/inaf'ensysf'em Iangsamer:
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7.2 LORENTZ-Transfermation
und MINKOWSKI-Raum

WELTPUNKTE —

Ereignisse haben die Koordinaten (c-t x, yi 2) und werden als Weltpunkte bezeichnet.
Der Abstand s zwischen zwei Weltpunkten ist von der Wahl des Inertialsystems unabhingig.
AR (e e ) (B 2 Ll CP M o

Ist s2 >0 so heift der Vektor zeifarfig, bei 2 <0 heipt er raumarﬁg und bei
s£=0 /ichfarﬁg, Der Lichfkegel trennt die absolute Vergangenheit, die absolute Zukunft

und das absolute Anderswo voneinander.

RAUM-ZEIT-DIAGRAMM (MINKOWSKI-DIAGRAMM)

Die Ortsachse des ruhenden Systems ist waagerechi‘ die Zeitachse senkrecht. Die Achsen des
bewegf‘en Inertialsystems sind im Winkel tanal = % genelgf Koordinaten im bewegf‘en System sind
auf den Achsen des ruhenden Systems um den Faktor 7 verkiirzt. Gleichzeitige Ereignisse liegen auf
einer Geraden parallel zur entsprechenden Ortsachse. Erelgmsse am 3lelchen Ort liegen auf einer
Geraden parallel zur entsprechenden Zeitachse. Lichtstrahlen verlaufen unter einem Winkel von #5°.

RELATIVISTISCHE GROSSEN

AQUIVALENZ VON = Abkirzungen: B =% = [7 - iz und
MASSE UND ENERGIE \ W
km
Y= {—

Die relativistische Zunahme der Masse 7-p 1’

bei Beschleunigung beruht auf der

Zufuhr von Energie. Die beiden Gréfen = Masse: m =Y my= \/—BZ ‘[7

sind zueinander dquivalent und es 3iH‘

W = m,e,-cz > Impuls: p_ =m -v=Y myv= moc-w’yz -1

Die Energie W, =my-c? eines F ;= oV EYMV

ruhenden Kb'rpers heipt Ruheenergie, sie

2
sPiehL in der Kern- und Teilchenphysik = Ruheenergle @ = g

(= Kapitel 8) eine 3r0/3e Rolle. ( . 7)mocz _ sz ,,,0,,2

kin + 1

=> Kinetische Energ/e
-> Gesamf‘energie: W= mre,cz = ymocz =W, + mocz

— 2 2 2 = 2 4 2 2
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