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18. Kontinuitatsgleichung

Leiten Sie ausgehend von der kovarianten Formulierung der inhomogenen Maxwell-Gleichungen
im Vakuum
annn = poJ™,

wobei B™" die kontravarianten Komponenten des Feldstéarketensors und J™ die kontravarianten
Komponenten der Viererstromdichte bezeichnen, die Kontinuitatsgleichung

I =0

her.

Hinweis: Nutzen Sie B™" = \/%79 (V=9B™),, (vel. GL 11.271)

19. Wellengleichung

(a) Leiten Sie ausgehend von der kovarianten Formulierung der inhomogenen Maxwell-Gleichungen
im Vakuum
an”” = H[)jmy

wobei B"™" die kontravarianten Komponenten des Feldstéarketensors und J"* die kontravari-
anten Komponenten der Viererstromdichte bezeichnen, die inhomogene Wellengleichung

g7 A+ B A = T

fiir die kontravarianten Komponenten des Viererpotentials A™ ab. Die Grofie R/™ bezeich-
net den Ricci-Tensor.

Hinweis: Driicken Sie den Feldstéirketensor mittels des Viererpotentials aus und nutzen Sie
die Beziehung fiir die Vertauschung der zweiten kovarianten Ableitungen aus.

(b) Die aus der speziellen Relativitatstheorie bekannte Wellengleichung (vgl. z.B. Skript Elek-
trodynamik Gl. (III.153)) direkt mit dem Kovarianzprinzip in die ART zu iibersetzen ist
problematisch. Erlautern Sie weshalb.



