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Aufgabe 1 — Vektorpotential [30 Punkte]

A)

In der Elektrostatik haben Sle die Beziehung zwischen dem elektrischen Feld E und dem zugehorlgen
skalaren Potential, E = —V(p, gesehen. Im Fall der Magnetostatik haben wir ein Vektorpotential A
und seine Beziehung zum Magnetfeld, B=VxA.

[7.5 Punkte| Betrachten Sie ein Vektorpotential ff, das die Coulomb-Eichung V-A = 0 erfillt.
Andern Sie nun das Vektorpotential zu A=A+ ﬁx, wobei x die Laplace-Gleichung erfiillt.
Wird sich das erzeugte Magnetfeld &ndern? Ist das neue Feld immer noch in der Coulomb-
Eichung?

[10 Punkte] Gehen Sie davon aus, dass A= —%('F’ x B) gilt. Zeigen Sie, dass dieses Magnet-

potential B erzeugt, wenn B konstant ist, und dass es die Coulomb-Eichung erfiillt.

[12.5 Punkte] Betrachten Sie die folgenden zwei Magnetpotenziale (in Zylinderkoordinaten),
definiert fiir p < R:

Al = A(p2 - R2) gz )

Ay = [A(p* - B*) + f(2)] &,
wobei f eine beliebige Funktion von z ist. Sind sie physikalisch dquivalent? Welche Stromdichte-
konfiguration erzeugt sie?
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Aufgabe 2 — Strom in einem Zylinder [70 Punkte]
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Abbildung 2.1: Zylinder mit Stromfluss ;und Testladung ¢ an der Position 7 = €, und Geschwin-
digkeit vg €, .

Betrachten Sie einen leitenden Zylinder mit Radius R und Hohe h, wie in Abbildung 2.1. Die Kon-
figuration ist so, dass h > R gilt und der Zylinder als unendlich lang angendhert werden kann.
Der Zylinder wird von einem stationdren Strom durchflossen. Die Stromdichte in jeder horizontalen
Scheibe in Zylinderkoordinaten ist j = K pe,.

A) [5 Punkte] Wie grof} ist der Gesamtstrom I, der den Zylinder durchflie}t?

B) [10 Punkte] Bestimmen Sie das Magnetfeld innerhalb und auflerhalb des Zylinders unter
Verwendung des Ampereschen Gesetzes.

C) [15 Punkte] Zeigen Sie, dass das Ergebnis aus Punkt B) durch die allgemeine Definition des
Magnetfeldes erhalten werden kann

5 po J(71) X (F=71) 5.
dB(r) = — d>ry . 2.1
O = AP ' 21)
Verwenden Sie das Integral
i (6—) 2
P — P1COS(Q — @1 T

10.0.01) = [ do = 20— ). 2.2
( ! 0 Y024 0% —2ppreos(o— ¢1)  p (b=p1) 22)

D) [10 Punkte] Betrachten Sie eine Testladung auferhalb des Zylinders, die in der zz-Ebene
liegt, mit der Anfangsgeschwindigkeit ¥(t = 0) = (0,0, v9) und der Anfangsposition 7(t = 0) =
(x0,0,0). Schreiben Sie die Differentialgleichungen fiir die Komponenten von #(¢) auf.

E) [10 Punkte] Zeigen Sie, dass die Differentialgleichung fiir z umgeschrieben werden kann als

dz(t)
dt

_ quoKR?

= Al t A
ogla(t)] + 1, "

Bestimmen Sie ¢; aus den Anfangsbedingungen.




F) [10 Punkte] Zeigen Sie, dass die Differentialgleichung fiir  umgeschrieben werden kann als

dz(t)
dt

= \/—A2 log?(x/xo) — 2Avg log(x/z0) + co . (2.3)
Bestimmen Sie ¢z aus den Anfangsbedingungen.

G) [10 Punkte] Wie gro wird der Betrag der Geschwindigkeit |(¢)| zu einem beliebigen Zeit-
punkt ¢ sein? Warum &ndert er sich nicht?




