
KFT Übungen 04

1. Lorentz-Invarianten

(a) Berechne die Invarianten (eichinvariante Lorentz-Skalare) I1 =
1

4
FαβF

αβ und

I2 =
1

4
FαβF̃

αβ und schliesse daraus dass wenn in einem Inertialsystem ~E = 0

dass dann in jedem Inertialsystem gilt ~E. ~B = 0 und | ~E| < | ~B| (in Einheiten

mit c = 1).

(b) Zeige dass I2 eine totale Ableitung ist wenn Fαβ = ∂αAβ − ∂βAα, d.h. dass

es dann einen Vektor Cα gibt so dass I2 = ∂αC
α. Ist Cα eichinvariant?

Bemerkung: Die potentielle kubische Invariante I3 = FαβFβγF
γ
α = 0 (folgt allein

aus der Antisymmetrie von Fαβ), und die quartische Invariante I4 = FαβFβγF
γδFδα

ist eine Linearkombination von (I1)
2 und (I2)

2. Beweise dieser Behauptungen als

optionale Zusatzaufgabe.

2. Lorentztransformationen von ~B: Bestimme aus

F̄αβ = Λ γ
αΛ

δ
β Fγδ (1)

das Transformationsverhalten der Komponenten Bi des magnetischen Feldes unter

der Lorentztransformation
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β

)
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coshα − sinhα 0 0

− sinhα coshα 0 0
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