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Fiir dieses Ubungsblatt sei die Raumzeit flach und die Metrik gegben durch die Minkowski-
Metrik 7, = diag(—1,1,1,1).

Aufgabe 1: Potential, Feldstarke, Eichung (2 Punkte)

Das magnetische Vektorpotential A; kann zu einem 4-Potential A, erweitert werden,
indem man Ay = —¢ setzt, wobei ¢ das elektrische Potential ist. Der antisymmetrische
Feldstéarketensor ist definiert durch

F., =0,A, —0,A,. (1)
a) Zeige, dass der Feldstédrketensor F), invariant ist unter einer Eichtransformation
A, — Ay Oy, (2)

wobei € eine beliebige Funktion von Raum und Zeit ist.

b) Driicke die Komponentenmatrix des Feldstérketensors explizit durch die Kompo-
nenten dgs elektrischen Feldes £ = —grad¢ — JyA und des magnetischen Felds
B =rotA aus.

Aufgabe 2: Die Wirkung (3 Punkte)

a) Berechne die Feldgleichungen fiir A, durch Variation von A, in der Wirkung
1 L
SEp = /d49€ [—WFWF“ +J”Ay} . (3)

d.h. 6Sgp = 0. (Vernachlassige Oberflichenterme und nimm an, dass j* nicht
variiert werden muss.)

b) Wir fiigen einen Eichfixierungsterm zur Wirkung hinzu,

1
Ser = = / d'z (9,A")?, (4)
Berechne jetzt die Feldgleichungen fiir A, ausgehend von dSgp + 6Sgr = 0. Nenne
die Eichung, in der die Feldgleichungen nun gegeben sind.

¢) Untersuche, welche der Wirkungen Sgp und Sgp invariant unter der Eichtrans-
formation in Gl. 2 ist. Nimm an, dass 0,j* = 0 ist (und dass Oberflichenterme
vernachléssigt werden kénnen).
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