Ubungen zu Theoretische Physik 4 (12-PHY-BTP4), SS 16

Serie 5
Abgabe zu Beginn der Vorlesung am 10.5.

Ubung 1. 4 (+2)P.
a) Geben Sie den maximalen Definitionsbereich U (d.h. das maximale Gebiet in dem F
stetig differenzierbar ist) des Vektorfelds
- 1
F=—¢,
p
an. Hierbei sind Zylinderkoordinaten verwendet, d.h.

T = pcos o, y = psin ¢, €s = (—sin ¢, cos ¢, 0).

Ist F wirbelfrei auf U? Folgt daraus, dass es ein Potenzial f geben muss, d.h. F =
—V 7 Berechnen Sie
f F-d§

fiir den Pfad [0,27) 5 s +— (p(s), ¢(s),2(s)) = (po, s, 20) in der 1 — 2 Ebene um den
Ursprung. Gibt es ein Potenzial?

b) Bonusaufgabe: Gibt es ein Potenzial fiir F auf U = R3\ {(z,y,2)|z > 0,y = 0}?
Wenn ja, geben Sie eines an.

Ubung 2. 2P.

Uberpriifen Sie, dass sich u* = (u, %5’ ), mit u der Energiedichte und S dem Poynting-
Vektor, nicht wie ein 4er Vektor unter Boosts transformiert, d.h.

Abu” £ (W %S_"')

Hinweis: Es geniigt, dies z.B. fiir die 0-Komponente und eine einfache Wahl von E, B ,
B zu zeigen. Das Transformationsgesetz fiir B lautet

= N fy*l — 15 oo = -

B':7<B+ 52 B-Bﬂ—ﬁxE)

Ubung 3. 4Pp.
Uberpriifen Sie, dass fiir die rein rdumlichen Komponenten des Energie-Impuls Tensors
gilt:

Ubung 4. 2P.
Die Einheit statC war so definiert, dass zwei Punktladungen mit dieser Ladung im
Abstand von lcm eine Kraft 1dyn = 107°N aufeinander ausiiben. Driicken Sie diese
Ladung in Coulomb aus.



