
Name:
1 2 3 4 5

∑
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1. [5] Es seien E⃗ und B⃗ Lösungen der inhomogenen Maxwell-Gleichungen

∇⃗ · E⃗ = 4πρ und ∇⃗ × B⃗ − 1

c

∂E⃗

∂t
=

4π

c
J⃗ .

Zeigen Sie, dass ρ und J⃗ die Kontinuitätsgleichung

∂ρ

∂t
+ ∇⃗ · J⃗ = 0

erfüllen.

2. [10] Gegeben sei die Viererstromdichte

(Jµ(x)) := (cρ(x⃗, t), J⃗(x⃗, t))

und das elektromagnetische Viererpotenzial

(Aµ(x)) := (Φ(x⃗, t), A⃗(x⃗, t))

mit dem Feldstärketensor

(F µν(x)) = (∂µAν(x)− ∂νAµ(x))

=


0 −Ex(x⃗, t) −Ey(x⃗, t) −Ez(x⃗, t)

Ex(x⃗, t) 0 −Bz(x⃗, t) By(x⃗, t)
Ey(x⃗, t) Bz(x⃗, t) 0 −Bx(x⃗, t)
Ez(x⃗, t) −By(x⃗, t) Bx(x⃗, t) 0

 .

Zeigen Sie explizit, dass

∂µF
µν =

4π

c
Jν

den inhomogenen Maxwell-Gleichungen

∇⃗ · E⃗ = 4πρ und ∇⃗ × B⃗ − 1

c

∂E⃗

∂t
=

4π

c
J⃗

entspricht.



3. [10]Gegeben seien die kontravarianten Komponenten des dualen Feldstärke-
tensors

F̃ µν = −1

2
ϵµνρσFρσ, ϵ0123 = 1,

oder in Matrixschreibweise

(F̃ µν) =


0 −Bx −By −Bz

Bx 0 Ez −Ey

By −Ez 0 Ex

Bz Ey −Ex 0

 .

Zeigen Sie explizit, dass
∂µF̃

µν = 0

den homogenen, mikroskopischen Maxwell-Gleichungen

∇⃗ · B⃗ = 0 und ∇⃗ × E⃗ +
1

c

∂B⃗

∂t
= 0

entspricht.

4. Drücken Sie die im Folgenden beschriebenen Ladungsverteilungen als drei-
dimensionale Ladungsdichten ρ(x⃗) mittels Dirac’scher Deltafunktionen in
geeigneten Koordinaten aus.

(a) [5] Eine Gesamtladung Q sei gleichförmig über eine Kugelschale mit
Radius R verteilt.

(b) [5] Eine Ladung λ pro Einheitslänge sei gleichförmig über einen Zy-
lindermantel mit Radius b verteilt.

5. [5] Zeigen Sie

∇⃗ 1

|x⃗− x⃗ ′|
= − x⃗− x⃗ ′

|x⃗− x⃗ ′|3
.


