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Lösungen zur Nachklausur

Lösung zu Aufgabe NK1

a) FALSCH: Die Bahn eines Testteilchens hängt von Anfangsposition und -impuls ab, die
Feldlinie aber nur von der Anfangsposition.

b) WAHR: div rot= 0, rot grad= 0.

c) FALSCH: Es gibt auch höhere Multipolmomente.

d) WAHR: Das Superpositionsprinzip folgt aus der Linearität der Maxwellgleichungen.

Lösung zu Aufgabe NK2

Erforderliche Eichfunktion: χ(~x, t) = c

∫ t

0

dt′ Φ(~x, t′).

Lösung zu Aufgabe NK3
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c) Für 4πσ/ω À 1 findet man

β =
1

c

√
2πσω , α = 2β .

Damit:
~B0 =

c

ω
β(1 + i)~n × ~E0 .

Die Phasendifferenz φ zwischen ~E und ~B-Feld ergibt sich aus

eiφ = (1 + i)/
√

2 ,

also φ = π/4.

Für das Verhältnis der Amplituden ist zu beachten, daß ~n ⊥ ~E0, so daß

| ~B0|
| ~E0|

=
c

ω

√
2β =

√
4πσ

ω
À 1 .

Lösung zu Aufgabe NK4

a)

FµνF
µν = −2( ~E2 − ~B2)

FµνF̃
µν = −4 ~E · ~B

b) ~E ⊥ ~B = 0 genau dann, wenn FµνF̃
µν = 0. Dies ist aber eine lorentzinvariante Aussage,

da FµνF̃
µν ein Skalar ist.

| ~E| > | ~B| genau dann, wenn FµνF
µν < 0. FµνF

µν ist wiederum ein Lorentzskalar, so
daß sein Wert nicht vom Bezugssystem abhängt.

c) OBdA: ~E = E ~ey, ~B = B ~ez. Den zugehörigen Feldstärketensor sowie die Lorentzmatrix
(Λµ

ν) für einen Boost in x-Richtung kann man der Formelsammlung entnehmen. Fµν

transformiert sich so:

F ′µν = Λµ
ρ Λν

σ F ρσ , F ′ = Λ F ΛT .

Man findet:
E′ = γE − βγB , B′ = γB − βγE .

Falls | ~E| > | ~B|, können wir B′ = 0 erreichen: β = B/E. Falls | ~E| < | ~B|, können wir
E′ = 0 erreichen: β = E/B. In beiden Fällen ist |β| < 1.
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