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Aufgabe 11

Die Bewegungsgleichung einer Punktladung (Ruhemasse m, Ladung ¢) im elektromagnetischen
Feld ist, wie in der Vorlesung behandelt, durch
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gegeben, mit dem Feldstarketensor

FoB =

wobei E = (E;, Ey, E.) und B = (B, By, B.) elektrisches und magnetisches Feld sind.
Unter einer Lorentz-Transformation gilt fiir den Feldstirketensor

(F'*8 = A AP PO (2)

(a) Bestimmen Sie die Transformation von E und B fiir den Fall einer speziellen Lorentz-
Transformation entlang der z-Achse.

(b) Ist A® 5 €ine rein réumliche Transformation, sprich A%, = A’y = 0, so transformieren E-
und B-Feld unabhéngig voneinander, und zwar wie?

(c) Bei einer Spiegelung = — —x an der yz-Ebene wechselt die x-Komponente von u® ihr
Vorzeichen, genauso wie beim Ortsvektor. Wie miissen sich die Komponenten von F®?
transformieren, damit weiterhin GI. (1) gilt? Dieses Verhalten 148t sich freilich auch aus
GL. (2) ablesen, wenn man A”, fiir unsere Spiegelung hinschreibt. Folgern Sie, daf das
E-Feld ein polarer Vektor ist (behélt bei Spiegelung das Vorzeichen bei), und das B-Feld
ein axialer Vektor (wechselt das Vorzeichen unter Spiegelung).

Aufgabe 12

Wenn schon nicht die Felder, so sind zumindestens E? — B? und E - B Invarianten unter
Lorentz-Transformation. Man bestétigt dies, indem man es entweder explizit im Spezialfall
von Aufgabe 10 (a) nachrechnet, oder allgemeiner die Grofilen F' O‘BFag und €qg,6F aB 0 gls
Lorentz-Skalare erkennt.

Sie konnen Thren ersten Pseudo-Skalar kennen lernen, wenn Sie nur die Zusatzfrage beantwor-
ten: Wie verhalten sich die beiden Invarianten unter Spiegelung?



Aufgabe 13

In einem Bezugssystem ¥ ist ein skalares Feld durch

o) =@ = (2% = (2% 2!) = (ct,2)

gegeben (wir betrachten nur eine Raumrichtung). Die Abbildung z¢ — ¢(z®) ordnet also
jedem Raumzeitpunkt z® einen Lorentz-Skalar ¢(z®) zu.
(a) Berechnen Sie die Ableitung 0,¢ = (9¢/02°,0¢/0xt).

(b) Bestimmen Sie das Feld ¢(Z®) in einem Bezugssystem 3, welches sich mit Geschwindig-
keit v relativ zu ¥ bewegt.

(¢) Berechnen Sie die Ableitung d,¢ = (96/02°,0¢/8z") in . Uberpriifen Sie daran, daf
sich 0,¢ wie ein kovarianter Vektor transformiert.



