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1. Greensfunktion für Wellengleichung (6 Punkte)

Bestimmen Sie die beiden Lösungen der inhomogenen Wellengleichung im Vakuum
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) (Hinweis: benutzen Sie Fourier-Transformation)

2. Geladenes Teilchen im konstanten elektrischen Feld (6 Punkte)

Die relativistischen Bewegungsgleichungen eines Teilchens der Ruhemasse m0 und der La-

dung q, dass sich in einem konstanten elektrischen Feld ~E = E0~e1 in der x1x2 Ebene bewegt,

sind:
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Integrieren Sie die Bewegungsgleichungen und geben Sie ẋ1(t), ẋ2(t) sowie die Bahnkurve

(ẋ1(t), ẋ2(t)) an. Vergleichen Sie mit dem nicht-relativistischen Fall. Die Anfangsbedingun-

gen seien

ẋ1(0) = 0; ẋ2(0) = υ0; x(0) = 0; y(0) = 0 .

3. Der Feldstärketensor(8 Punkte)

Aus der Vorlesung ist Ihnen der elektromagnetische Feldtensor Fµν = ∂µAν − ∂νAµ, sowie

das elektrische Feld E i = F 4i und die magnetische Induktion F i j = Bk , mit i jk zykli-

sche Vertauschung von 123, bekannt. Dabei ist Aµ der 4er-Vektor des elektromagnetischen

Potentials.

(a) Wie transformiert sich Fµν unter der Lorentztransformation

(b) Wie transformieren sich E i und Bi unter einer orthogonalen Transformation Di j der

drei räumlichen Koordinaten. (Die Determinante‖D‖ von Di j erfüllt‖D‖ = ±1.) Ver-

gleichen und diskutieren Sie das Verhalten von ~E und ~B unter einer Spiegelung.


