KFT UBUNGEN 05

Homogene Gleichungen: VB=0 , VXE+8B=0

Inhomogene Gleichungen: V.E =p/ey , V x B -—

Potentiale: B=V x A | =-Vé— A
Eichtransformationen: ¢ — ¢ — ;¥ | A A+VU

1. INHOMOGENE MAXWELL-GLEICHUNGEN UND POTENTIALE

Wir hatten bereits gesehen, dass sich die Kontinuitdtsgleichung als 9,J% = 0
schreiben lisst, wobei der 4er-Strom J* die Komponenten J* = pgpou® = (popc, uof )
hat.

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.

—,

Wir fithren das 4er-Potential A, = (—¢/c, A) ein und definieren den elektroma-
gnetischen Feldstérketensor Fi, = 0, Ap — OpAa.

(a) Zeige dass sich die Eichtransformationen in vereinheitlichter Form als
p—>d—00 | A A+VE & A, — A+ 0,0 (1)

schreiben lassen. [je 1-Zeilen- “Rechnung”]
(b) Zeige dass Fj; eichinvariant ist, d.h. invariant unter Eichtransformationen
Ay — Ag + 0,V. [1-Zeilen-Rechnung]
(c) Driicke die Komponenten Fy;, und Fj, von Fy;, unter Verwendung von
BoVxA ., Fe-So-04 @)
durch die Komponenten F; und B; aus [je 1-2 Zeilen (abhénging von Schrift-

grosse ... )] und bestimme daraus die Komponenten von F?.

(d) Zeige dass die 4 Gleichungen
aaFab — _Jb (3)

(mit F® ausgedriickt durch F; und B;) die inhomogenen Maxwell-Gleichungen
sind.
(e) Zeige dass (3) sich als
OA, — 0,(0pA%) = —J, (4)
schreiben lésst. [1-Zeilen Rechung]

. . J = e
(f) Zeige dass aus (3) die Stromerhaltung 9,J% = 0 folgt. [1-Zeilen Rechnung]



