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1. Eichsymmetrie:

Das Magnetfeld:
~B = ~∇× ~A,

Die Eichtransformation:

~A′ = ~A+ ~∇χ ⇒ ~A = ~A′ − ~∇χ.

Jetzt berechnen wir das Magnetfeld
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Das elektrische Feld

~E = −~∇ϕ− ∂ ~A
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Die Eichtransformation
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2. Die Maxwell-Gleichungen:

Die übliche Form der Maxwell-Gleichungen
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Die Lorentz-Eichung:
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Die relativistische Form der Maxwell-Gleichungen
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Betrachten wir jetzt diese Gleichungen. Benutzen wir die explizite Form des Diffiren-
zialoperators
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Die Komponente µ = 0:
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Die Komponenten µ = 1, 2, 3:
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Diese Gleichungen sind die Wellengleichungen für die Potentiale.

Jetzt leiten wir diese Gleichungen ven der üblichen Form der Maxwell-Gleichungen her:
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und infolge der Lorentz-Eichung
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Die zweite und dritte Maxwell-Gleichungen sind durch einführung der Potentiale au-
tomatisch erfüllt. Betrachten wir jetzt die letzte Gleichung. Einsetzen wir erst den
Ausdruck für das Magnetfeld,

~∇× ~B = ~∇× ~∇× ~A = ~∇
(
~∇ · ~A

)
−∆ ~A

dann das elektrische Feld
∂ ~E

∂t
= −~∇

(
∂ϕ

∂t

)
− ∂2 ~A

∂t2

und dann schreiben wir die linke Seite der Gleichung als
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Hier haben wir noch einmal die Lorentz-Eichung benutzt.

Die Gleichung ist dann
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3. Zeitdilatation:

(a) “Classische Rechnung”

d = τv ⇒ d = 2.197× 10−6s · 0.98.3× 108m/s = 645.9m

(b) “Relativistische Rechnung”

Die Zerfallszeit gilt im Ruhesystem des Myons. Deswegen

d′ = τ ′v where τ ′ = τγ ⇒ d′ = γd = 3246m

Hier

γ =
1√

1− v2/c2



4. Längekontraktion:

(a) “Wie lang ist die Strecke”

Im Ruhesystem
l = 1km

Im Bezugssystem des Autos

l′ = l/γ = 99.875m

(b) “Wie lang ist das Auto”

Im Ruhesystem (Bezugssystem des Autos)

L′ = 2m

Im Bezugssystem des Beobachters

L = L′/γ = 0.1998m

(c) “Wie lange dauert die Fahrt”

Im Bezugssystem des Autos

t′ = l′/v = 18.068s

Im Bezugssystem des Beobachters

t = l/v = 180.9s


