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10. Wir betrachten den zum Feldstérketensor f,, dualen Tensor
flw — % ELL

a) Driicken Sie f* durch die Komponenten von E und B aus. Geben Sie eine Ersetzungsregel
fir £ und B an, die f,, in fuv iiberfiihrt.

b) Zeigen Sie, dafl die erste Gruppe der Maxwellschen Gleichungen dquivalent ist zu
" — 0.

Hinweis: Bs gilt €apy, € = 610500 + 050505 + 010505 — 040505 — 01050, — ORO%SY .

11. Losen Sie die relativistische Bewegungsgleichung fiir eine Ladung ¢ mit der Ruhemasse mg
unter dem Einflul des statischen homogenen elektromagnetischen Feldes F = Fe3, B = Bes.

Hinweis: Zeigen Sie zunichst, dafl a® = p? + p2 eine Erhaltungsgrofe ist. Driicken Sie zur
Berechnung von z'(¢) und z?%(¢) die Impulskomponenten p; und py durch a und einen Winkel
¢ aus und bestimmen Sie ¢(t) aus den Bewegungsgleichungen. Bestimmen Sie schliellich z(¢)
und 22(t) als Funktionen von ¢.

12. Losen Sie die relativistische Bewegungsgleichung fiir eine Ladung ¢ mit der Ruhemasse
mg unter dem Einflul des statischen homogenen elektromagnetischen Feldes E = E& und
B = B& mit F = ¢B.

Hinweis: Zeigen Sie, dafl o := W —¢p; eine ErhaltungsgroBe ist und benutzen Sie dies, um py(t)
implizit als Losung einer kubischen Gleichung zu bestimmen. Driicken Sie dann die gesuchten
Losungen z'(t) durch py(t) aus.

13. Wir betrachten den Maxwellschen Spannungstensor Ty;.
a) Driicken Sie Ty, durch die Felder E , 5, B und H aus.

b) Stellen Sie eine Bilanz fiir den Gesamtimpuls einer Ladungsverteilung im elektromagneti-
schen Feld auf und lesen Sie daraus eine physikalische Interpretation von Ty; ab (analog zu der
auf der Vorlesung diskutierten Energiebilanz).

14. Berechnen Sie mit Hilfe des Gaufischen Satzes die elektrische Feldstdarke innerhalb und
auflerhalb einer homogen geladenen Vollkugel mit Gesamtladung ) und Radius R im Vakuum.



