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1. Feld einer gleichförmig bewegten Ladung

Eine Punktladung e bewegt sich auf der Trägheitsbahn ~x = ~vt, ~v = (v, 0, 0). Berechne

die Felder ~E(~x, t), ~B(~x, t). In welchen Richtungen ist ~E(~x, t = 0) am stärksten, bzw. am
schwächsten bei gleichem Abstand |~x| von der Ladung?

Hinweis: Berechne die Felder zuerst im Ruhesystem des Teilchens.

2. Dualer Feldtensor

Definiere den dualen Feldtensor

Fρσ =
1

2
F µνεµνρσ (1)

und den dualen Strom
Jνρσ = jµεµνρσ ,

wobei εµνρσ der vollständig antisymmetrische Tensor mit ε0123 = +1 ist (Parität der
Permutation (0123) 7→ (µνρσ)).

Bemerkung: Dualität ist hier nicht im Sinne des Dualraums, sondern der Hodge-Dualität
zu verstehen (s. Anhang B, unwesentlich für diese Aufgabe). Daraus folgt, dass F und
J Tensoren sind; alternativ auch aus Übung 1.2, wonach |g|1/2εµνρσ, (g = det(gµν)) ein
Tensor unter beliebigen Koordinatentransformationen ist (bzw. εµνρσ unter Lorentz-Trans-
formationen).

i) Drücke die Tensorkomponenten Fµν durch ~E und ~B aus. Die Dualität erweist sich als
eine elektrisch-magnetische.

ii) Zeige: Die Maxwell-Gleichungen lauten

Fµν,µ = 0 ,

Fρσ,µ + Fµρ,σ + Fσµ,ρ = −1

c
Jρσµ .

Hinweis: Zeige
Fρσ,µ + Fµρ,σ + Fσµ,ρ = Fαν

,αεµνρσ . (2)

In der ( ~E, ~B)-Notation gehen die linken Seiten der homogenen und inhomogenen Maxwell-

Gleichungen auseinander hervor unter ( ~E, ~B) ; (− ~B, ~E). Obige Gleichungen bringen
diese Symmetrie in relativistischer Notation zum Ausdruck.


