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Übungsaufgaben zur Elektrodynamik2 20 Punkte

1. Index-Kalkül 5 Punkte

a) Sei F ij ein beliebiger antisymmetrischer Tensor, dessen Komponenten zweimal
stetig differenzierbar von den Koordinaten xk abhängen, und sei ∂i ≡ ∂/∂xi.
Zeigen Sie

∂i∂jF
ij = 0.

b) Zeigen Sie die Forminvarianz der Gleichung ∂µF
µν = µ0j

ν unter Lorentz-

Transformation Λd′
σ =

∂xd
′

∂xσ
.

2. Feldstärketensor und Jacobiidentität 5 Punkte

Zeigen Sie für den Feldstärketensor

F µ ν = ∂µAν − ∂νAµ =


0 −Ex/c −Ey/c −Ez/c

Ex/c 0 −Bz By

Ey/c Bz 0 −Bx

Ez/c −By Bx 0

 ,

dass die Jacobiidentität ∂κF µ ν + ∂µF ν κ + ∂νF κµ = 0 und ∂µF
µ ν = µ0 j

ν mit
{µ, ν = 0, 1, 2, 3} eine Formulierung der Maxwell’schen Gleichungen darstellen.

3. 4-Lorentzkraft 5 Punkte

Zeigen Sie, dass die Lorentzkraft in Viererschreibweise folgende Gestalt hat:

Gµ = jνF
µν

jν ist die Viererstromdichte.

4. Euler-Lagrange für Felder 5 Punkte

Gegeben sei die Lagrange-Funktion L
(
x, t, f(x, t),

∂f(x, t)

∂x
,
∂f(x, t)

∂t

)
mit den un-

abhängigen Raum-Zeit-Variablen x und t. Leiten Sie die Euler-Lagrange’sche Glei-
chung zur Bestimmung des Feldes f(x, t) her.
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