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Übung 1 - Elektrodynamische Potentiale und Eichtransformationen (1+1+2+1
= 5 Punkte)
Zeigen Sie, dass die Potentiale

φ (r, t) = ∂ζ (r, t)
∂t

, A (r, t) = −∇ζ (r, t)

mit ζ(r, t) einer beliebigen skalaren Funktion, durch Umeichung zum Verschwinden gebracht werden
können. In diesem Fall würde man dies als reine Eichung bezeichnen.

(a) Berechnen Sie zunächst die elektrische Feldstärke E (r, t) und die magnetische Induktion B (r, t).

(b) Mit welcher Eichfunktion können die Potentiale φ (r, t) und A (r, t) zu null transformiert werden?

(c) Berechnen Sie die Ladungsdichte ρext (r, t) und die Stromdichte jmakr (r, t) mithilfe der Poten-
tiale φ (r, t) und A (r, t). Gehen Sie dabei von keiner spezifischen Eichung aus!

(d) Welche Bedingung muss die Funktion ζ (r, t) erfüllen, damit φ (r, t) und A (r, t) ihrerseits die
Bedingung der Lorenz-Eichung erfüllen?

Übung 2 - Drehimuplsbilanz (3 Punkte)
Leiten Sie die Drehumpulsbilanzgleichung für das elektromagnetische Feld in lokaler (ausgedrückt in
Drehimpulsdichten) und globaler Form her. Verbinden Sie diese mit der Drehimpulsbilanz der Mecha-
nik und interpretieren Sie das Ergebnis.
Hinweis: Definieren Sie für die Herleitung die Drehimpulsstromdichte Λ = T× r, wobei T der Max-
wellsche Spannungstensor ist.

Übung 3 - Stromführender Draht und Poyntingvektor (3+2 = 5 Punkte)
Ein langer, gerader Draht habe den Radius b und führe einen Strom der Stärke I aufgrund der
Spannung U , die zwischen den Drahtenden angelegt ist.

(a) Berechnen Sie den Poyntingvektor im Falle von Gleichspannung.

(b) Bestimmen Sie zudem den Energiefluss pro Längeneinheit an der Oberfläche des Drahts. Ver-
gleichen Sie dieses Ergebnis mit den Ohmschen Verlusten.

Abgabetermin: Freitag, 29. 01. 2016 um 9:45 Uhr.
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