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Lorentz-Kontraktion (4 P)

Zeigen Sie mit Hilfe der Lorentz-Transformation, dass ein ruhender Stab, von einem beweg-
ten Bezugssystem aus, um den Faktor ~ verkiirzt erscheint.

Lagrangefunktion und Eichtransformationen (6 P)

Die Lagrangefunktion eines Punktteilchens der Masse m und der Ladung ¢ im elektroma-
gntischen Feld ist gegeben durch:

L(z,&,t) = sma® + q(A(z,t) - & — O(x,1)) .

Zeigen Sie, dass die daraus resultierenden Bewegungsgleichungen eichinvariant sind, obwohl
L nicht invariant unter Eichtransformationen ist. Wie erklaren Sie das?

Relativistische Form der Maxwell-Gleichungen (6 P)

(a) Zeigen Sie, dass folgende Gleichungen #dquivalent zu den Maxwell’schen Gleichungen
sind:
OuFyo+2ykl. =0 und O, F" =4nJ” .
Hierbei ist F'*¥ der Faraday-Tensor.
(b) Zeigen Sie, dass F* = gF""u, &quivalent zur Lorentz-Kraft ist.

(¢) Zu welchen Gleichungen ist der Ausdruck F),, = 9,4, — 0, A, équivalent.

Die Entdeckung eines magnetischen Monopols! (4 P)

Bei einem kugelférmigen Meteoriten vom Radius a hat man das folgende magnetische Feld
gemessen:

B(z) =

—-€r ,
mit x € RT und fiir r = ||z|| > a.

(a) Zeigen Sie, dass aukerhalb des Meteoriten die Divergenz von B verschwindet.

(b) Zeigen Sie, dass in der Umgebung des Meteoriten, fiir > a, kein Vektorpotential A
mit B =V X A existiert.

Hinweis: Berechnen Sie den Fluss von B durch eine geschlossene Fliche, die den
Meteoriten umfasst. Zeigen Sie dann, dass es einen Widerspruch ergibt, falls tatséch-
lich iiberall auf dieser Flache ein Vektorpotential A existieren wiirde und man den
magnetischen Fluss auf diese Weise berechnen kénnte.



