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1 Indexschubsereien (=Tensorkalkiil)

THvP FHY und x# sind im Folgenden Tensoren, A, beschreibt eine Lorentztransformation,
Nuv ist die Metrik des Minkovski-Raums.

a) Setzen Sie die folgenden Gréfien mit der Metrik 7, in Beziehung:
o und z,, F4, und EY, T ? und T’

b) Vereinfachen Sie folgende Ausdriicke:
nonPY T oo, MM Ny, 8uﬁﬂpxp-

c¢) Die Lorentztransformation verbindet zwei Inertialsysteme IS’ und IS gemaf z/* = A", z".
Driicken Sie folgende gestrichenen Grofien durch die zugehorigen ungestrichenen Grofien aus:
E,, 0, F"", F}, F"". Driicken Sie nun die ungestrichenen Groflen z*, F,,, und T%,” durch
die entsprechenden gestrichenen Groflen aus.

d) Zeigen Sie, dass die Metrik 7, invariant unter Lorentztransformationen ist.

e) Zeigen Sie, dass das Skalarprodukt x,2# invariant unter Lorentztransformation ist.

f) Berechnen Sie ggg: ﬁ;; und gggﬁ;g'

2 Transformation der Felder
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E =(E+f xB) - 71 -B(B.E)

B —4(B-8xE) - L BB
i c y+1TT

a) Wie transformieren sich die Feldkomponenten parallel zur Boostrichtung 37
b) Wie sieht die Transfromation der Felder im nicht-relativistischen Grenzfall § < 1 aus?

¢) Wenn in einem Inertialsystem kein Magnetfeld existiert wie sieht dann in einem geboosteten
System der Zusammenhang von E und B aus?



freiwillig d) Priifen Sie die Invarianz von E? — ¢2B? und E.B.

3 Energie-lmpuls-Tensor
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L= F"E,
~ oL 1
pro_ VAa v — _ha l/Aa - ;LVFa,BFa
© a(auAa)a L 0 * 4" d
oL 1
O = FY _phvp — _pHapy - pVFa/BFa
8(8;LA04) a7 ot 477 B

a) Was ist F”, ausgedriickt durch A-Felder?

b) Zeigen Sie, dass QMY — @M = §, X mit X antisymmetrisch in (o, ) ist. Was ist
0,0" und 0,06M"7?

c) Zeigen Sie, dass ©O*” symmetrisch ist.
d) Zeigen Sie, dass ©", spurlos ist.

e) Was ist 9,0 bei vorhandenen Strémen j”? Erst (qualifiziert) raten, dann rechnen.
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