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Aufgabe 1: Kovariante Formulierung

Die Lorentzkraft ldasst sich in folgender, kovarianter Form schreiben:

>zt q 5
Mgy = W

Beweisen Sie (1) zundchst fiir die rdumlichen Indizes u = i = 1,2,3 und berechnen
Sie dabei explizit die Komponenten F™ und F'“. Betrachten Sie anschliefSend die Glei-

chung fiir u = 0. Zu welcher Beziehung ist diese dquivalent?

Aufgabe 2: Aberration

Das Inertialsystem S’ bewege sich mit der konstanten Geschwindigkeit [Se, relativ
zu einem Inertialsystem S. Die beiden z-Achsen der Systeme seien parallel zueinander
orientiert, sodass e,||e,,. Vom Ursprung des Systems S’ werde nun ein Lichtstrahl un-
ter dem Winkel 6’ zur z’-Achse emittiert. Unter welchem Winkel 6 erscheint der Strahl
im System S7

Hinweis: Betrachten Sie den Wellenzahlvektor k* = (w,k) mit w = |k| in beiden
Systemen. In welche Richtung zeigt k?



Aufgabe 3: Bewegter Draht

Ein unendlich langer Draht von vernachlassigbar diinnem Querschnitt befinde sich
im Inertialsystem S’ in Ruhe und trage die homogene Linienladungsdichte A. Das Sys-
tem S’ und damit auch der Draht bewege sich gegeniiber dem Laborsystem S mit

einer Geschwindigkeit v parallel zur Achse des Drahtes.

a) Geben Sie das elektrische Feld E' und das magnetische Feld B’ im Ruhesystem

des Drahtes in Zylinderkoordinaten an.

b) Bestimmen Sie die Komponenten der elektrischen und magnetischen Felder im

Laborsystem unter Verwendung der Lorentztransformation.

c) Wie lauten Ladungs- und Stromdichte des Drahtes in seinem Ruhesystem S’ und

im Laborsystem S?

d) Berechnen Sie direkt aus der Ladungs- und Stromdichte im Laborsystem die

entsprechenden Felder und vergleichen Sie das Ergebnis mit b).

Hinweis: Anstatt die Felder in b) direkt zu transformieren, kénnen Sie auch das Vie-

rerpotential A betrachten, um A* und damit E und B in S zu finden.



