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Aufgabenblatt 4 19.11.2010

Aufgabe 1 Energie-Impuls-Tensor (8 Punkte = 3 + 5)

1. Zeige, dass T, = 0, wobei T"" der Energie-Impuls-Tensor ist.

2. Zeige, dass der Ausdruck w?— C% |§ |2 im Vakuum eine Lorentz-Invariante des elektromagnetischen
Feldes ist. Dabei ist w = %(50E2 + H—loéz) die Energiedichte und § = ’%OE’ x B der Poynting-
Vektor des Feldes. Man fiihre dazu den Ausdruck auf bekannte Lorentz-Invarianten zuriick.

Aufgabe 2: Energiedichte und Energiestromdichte (10 Punkte = 3 + 4 + 3)

Die ebene Welle im Vakuum sei durch E(7,t) = Egsin(k - 7 — wt) und B(F,t) = Bysin(k - 7 — wt)
gegeben.

1. Wie grof} ist die Feldenergiedichte der elektromagnetischen Welle?
2. Wie lautet die longitudinale und die transversale Energiestromdichte?

3. Wie grof} ist das Zeitmittel w und S tiber eine Periodendauer? Das Zeitmittel von f(t) tiber die

Zeitdauer T lautet f(t) = + :+T ar'f(t').

Aufgabe 8: §-Funktion (12 Punkte =2 +1+1+14+2+2+2+1)

Berechnen Sie die folgenden Integrale.
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