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3.1) Tensor Eigenschaften (2 Punkte)
Zeigen Sie, dass durch Kontraktion von zwei Indizes (d. h. Summation wie z. B. Ty #) aus
einem Tensor wieder ein Tensor (niedrigerer Stufe) hervorgeht.

3.2) Kovariante Formulierung der Elektrodynamik (8 Punkte)
a) Bestimmen Sie das Transformationsverhalten der elektrischen und magnetischen Feldstérke
(E und é) unter Lorentzboosts entlang der x-Achse. Verwenden Sie den in der Vorlesung
behandelten Feldstarketensor F'*.
b) Leiten Sie aus der Bewegungsgleichung fiir die Lorentz-Kraft

dp*

— = qF"u,
dr d

die Bewegungsgleichung der dreidimensionalen Vektoren,

d — —
Eﬁ:q(E—i—Ux B) ,
her. Hierbei sind ¢ die Ladung eines Teilchens und w, die Vierergeschwindigkeit. Wie
lautet die Zeitkomponente der Gleichung?

c¢) Was sind die Losungen der homogenen Maxwell-Gleichung in Lorenz-Eichung (JA* = 07

3.3 Drehimpuls und Spin (6 Punkte)
Zeigen Sie, dass sich der Drehimpulstensor J*? unter Translationen 2/ = 2 + a® wie

J/aﬂ — Ja,B + aapﬁ o aﬂpa

verhélt. Der interne Drehimpuls (Spin) ist definiert durch

1
Sa = 5604575{]’67115 .

Zeigen Sie, dass dieser unter Translationen invariant ist, und dass fiir ein freies Teilchen

Lo = 0 gilt.

3.4) Levi-Civita Tensor (4 Punkte)

Zeigen Sie, dass der vollstindig antisymmetrische Tensor ¢**7° (= 1, fiir gerade Per-
mutationen von 0123; = —1 fiir ungerade Permutationen von 0123; = 0 sonst) in allen
Inertialsystemen gleich ist. Wenden Sie dazu die Lorentz-Transformationen auf diesen

Tensor an.



