KFT UBUNGEN 03

1. INHOMOGENE MAXWELL-GLEICHUNGEN UND POTENTIALE

= —,

Wir fithren den 4er-Strom J, = (—pc, J) und das 4er-Potential A, = (—¢/c, A)
ein und definieren den elektromagnetischen Feldstérketensor F,g = 0, Ag — 3 A,.

Die folgende Aufgabe ist im wesentlichen eine Wiederholung von Dingen die wir

bereits in der Vorlesung gemacht und besprochen haben. Sinn und Zweck der

Ubung ist, dass Ihr diese Rechnungen selber nachvollzieht, unter anderem um Euch

davon zu iiberzeugen, um wieviel einfacher und iibersichtlicher die kovarianten

Rechnungen sind:

(a)

(b)

(f)

Zeige dass Fip eichinvariant ist, d.h. invariant unter Eichtransformationen
Ay — Ay + 0,V. [1-Zeilen-Rechnung]

Driicke die Komponenten Fp, und Fj, von Fig durch die Komponenten FE;
und B; aus [je 1-2 Zeilen (abhénging von Schriftgrosse ... )] und bestimme

daraus die Komponenten von F®?.

Zeige dass die 4 Gleichungen
Do FP = —pigJP (1)

die inhomogenen Maxwell-Gleichungen sind.

Zeige dass (1) sich als
DA — 80{(85/16) = —poJo (2)
schreiben lésst. [1-Zeilen Rechung]

Zeige dass (2) eichinvariant ist. [1-Zeilen Rechnung]

Zeige dass aus (1) die Stromerhaltung d,J* = 0 folgt. [1-Zeilen Rechnung]

2. DIE HOMOGENEN MAXWELL-GLEICHUNGEN

(a)

Sei Fog = 0, Ag — 03 Ay. Zeige dass
({9041757 + 85F,ya + ayFag =0 (3)

identisch erfiillt ist. [2-Zeilen Rechnung]



(b) Sei jetzt F,pz der in Aufgabe (1b) berechnete Tensor (Komponenten ausge-
driickt durch E und é) Zeige dass (3) zu den homogenen Maxwell-Gleichungen
dquivalent ist.

[Hinweis: betrachte separat die Félle wo (i) zwei der Indizes in (3) gleich sind,

(ii) alle 3 Indizes rdumliche Indizes sind, (iii) zwei der Indizes rdumlich sind.|
3. DER DUALE FELDSTARKETENSOR: der duale Feldstérketensor ist durch

FoP = 1eoPV R s (4)

(2779 total antisymmetrisch, €123 = —1)

Anhang)

definiert, so dass (s. Bemerkungen im

OuFP =0 & 0.Fp, +05Fa+0,Fap =0 . (5)
Zeige nun alternativ dazu direkt, dass 9, F*® = 0 die homogenenen Maxwell-
Gleichungen sind, d.h. bestimme (mit Fy; = —E;/c, Fj; = €;,By), die Kompo-
nenten von F'*? und zeige dass

P =0 o  SBe0 , vxB+Zh—0. (6)
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