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Abgabe (nur in Zweier-Gruppen): Freitag 26.5.06 bis 12:00 Uhr in den Briefkasten im Physik-
Altbau.

Aufgabe 1 (5 Punkte): Eichtransformation

a) Zeigen Sie, dass falls die Lorenzbedingung gilt, die Bewegungsgleichung der Potentiale A und ¢
entkoppeln.

b) Gegeben seien die Potentiale A und ¢, die nicht die Lorenzbedingung erfiillen. Welche Eigenschaft
muss eine geeignete skalare Funktion haben, damit nach einer Eichung mit dieser Funktion die
Lorenzbedingung erfiillt wird? Unter welchen Bedinugungen bleibt die Lorenzeichung bei einer
Eichtransformation erhalten 7

c) In der sogenannten Strahlungseichung fordert man ¢ = 0 und V - A = 0. Ist somit auch die

Lorenz Bedingung erfiillt 7 Ist so eine Eichung immer méglich ?

Aufgabe 2 (10 Punkte): Magnetostatik
Betrachten Sie einen zur z-Achse parallelen Draht, der durch den Ursprung geht. Durch den Draht
flieBe der Gleichstrom 1.

a) Unter welchen Bedingungen ist es moglich ein skalares magnetisches Potential ¢, mit H =
—V ¢, einzufithren? Berechnen Sie H und ¢, .

b) Im Abstand a von diesem Draht wird nun eine groBe Platte der Permeabilitdt u, gebracht. Diese
sei parallel zur y-Achse ausgerichtet. Welche Stetigkeitsbedingungen miissen fiir H und B gelten?
Fiihren Sie geeignete Bildstrome ein um das Problem zu I6sen.

c) Stellen Sie ., und H (z.B. mit Mathematica) graphisch dar.

Aufgabe 3 (5 Punkte): Frage nach dem magnetischen Monopol

a) Diskutieren Sie, ob die Maxwellgleichungen ausreichen um prinzipiell zu zeigen, dass es keine mag.
Monopol geben kann ? Forumlieren Sie erweiterte Maxwellgleichung die magnetische Monopole
pm und entsprechende Strome j,,, zulassen.

b) Zeigen Sie, am Beispiel von divD = p., dass die erweiterten Maxwellgleichungen invariant unter
folgender Transformation sind (mit ¢ = cos&, s=sing, Z = \/uo/eo):

E=E'c+ZH's, D=D'c+7Z 'B's, H=Hc—Z 'E's, B=B/c— ZD’s,
Pe :p/ec—I—Z_lp;ns, Pm :p;nc—Zp/es, Je :j/eC—I—Z_lj;nS, Jm :j;nc'i_Ze;ns

c) Was folgt somit fiir magneitsche Monopole ?
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