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Aufgabe 1 (11 Punkte): Maxwell-Gleichungen im Vierer-Formalismus
Betrachten Sie die folgende Lagrangedichte fiir das elektromagnetische Feld:
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mit dem Feldstarke-Tensor F),, = (9,4, — 0,A,), dem Viererpotenzial A, und dem Viererstrom j,.
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Leiten Sie die inhomogenen Maxwell-Gleichungen der Form
8prA = —,Uoj)\

aus einem Wirkungsprinzip her.
Hinweis:
Die Variation des Wirkungsfunktionals S[€] = [ dz*£(A,, DA, z,,) fiihrt auf die Euler-Lagrange
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Im duBeren Kalkiil schreibt sich der Feldstarketensor als F' = $F),, da* A da”.

Zeigen sie, dass die duBere Ableitung dF' verschwindet.

Fir die Wahl der Minkowskimetrik 7., = diag(+1,+1,+1,—1) (Signatur +2) lasst sich F
schreiben als
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F = ~E'dz* Ada* + = E%da® Ada* + = B3da® Nda* + B da® Ada® + B2da® Ada' + B3 dxt Ada?.
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Leiten Sie die homogenen Maxwellgleichungen fiir E und B aus dF = 0 her.

Bonusaufgabe (+5 Punkte)
Die obige inhomogene Maxwellgleichung ist zu d x F' = pg * j dquivalent, wobei die x die Dua-
litatsoperation bezeichnet.

Leiten Sie aus daraus die inhomogenen Maxwellgleichungen fiir H und D im Vakuum ab.

Aufgabe 2 (9 Punkte): relativistische Transformation
In einem von einem inertialen Beobachter mitgefiihrtem Koodinantensystem (X) befinde sich eine
Punktladung im Ursprung in Ruhe.
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Geben Sie den elektromagnetischen Feldstdrke-Tensor in X an.

Ein zweiter Beobachter bewegt sich relativ zum ersten mit der Geschwindigkeit v in x-Richtung.
Welche E und B Felder werden vom zweiten Beobachter in seinem Ruhesystem Y’ gemessen?
Transformieren Sie hierfiir den Feldstérke-Tensor.

Diskutieren Sie den Grenzfall v — oo.
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