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Aufgabe 6.1 Eichfreiheit (6 Punkte)

a) Gegeben sei das Vektorpotential ~A(~r) = B
2 (−y, x, z). Erfüllte ~A die Coulomb-Eichbedingung?

Wenn nicht, geben Sie eine einfache Umeichung an, so dass ~A′ = ~A + ~∇χ die Bedingung
erfüllt. Geben Sie das Magnefeld an. (4 Punkte)

b) Zeigen Sie, dass die Nebenbedingung (Lorentz-Bedingung)
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+ ~∇ ~A = 0

durch eine geeignete Eichtransformation stets erfüllbar ist. Zeigen Sie weiterhin (noch-
mals), dass sich die Felder ~E und ~B durch eine solche Eichtransformation nicht ändern. (2
Punkte)

Aufgabe 6.2 Eichfreiheit (12 Punkte)
Gegeben seien die Potentiale für eine ebene Welle im Vakuum,

ϕ(~r, t) = ϕ0e
i(~k·~r−ωt) , ~A(~r, t) = ~A0e

i(~k·~r−ωt)

Hierbei seien ϕ0, ~A0,~k, ω konstant und die Dispersionsrelation zwischen ~k und ω sei erfüllt.

a) Welche Bedingung ergibt sich an die oben auftretenden Konstanten wenn ~A und ϕ die
Lorentzeichung

~∇ · ~A+
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erüllen. Diese Bedingung kann im folgenden benutzt werden. (2 Punkte)

b) Berechnen Sie das elektrische Feld ~E(~r, t). (2 Punkte)

c) Berechnen Sie das magnetische Feld ~B(~r, t). (2 Punkte)

d) Zeigen Sie, das ~E(~r, t) und ~B(~r, t) die Wellengleichungen

∆ ~E(~r, t)− 1
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erfüllen. (2 Punkte)

e) Zeigen Sie, dass ~E ⊥ ~k, ~B ⊥ ~k, ~E ⊥ ~B. (2 Punkte)

f) Zeigen Sie, dass | ~E| = | ~B|. (2 Punkte)



Aufgabe 6.3 Bewegte Linienladung (6 Punkte)

a) Geben Sie die Ladungsdichte ρ und Stromdichte ~j für eine konstante Linienladungsdichte λ
an, die sich entlang der z− Achse von −∞ bis +∞ erstreckt und sich in positiver Richtung
auf der z-Achse mit der Geschwindigkeit v bewegt. Berechnen Sie die resultierenden Felder
~E und ~B, und finden Sie den Zusammenhang ~B = ~B(~v, ~E). (3 Punkte)

Anmerkung: Für einen mit ~v mitbewegten Beobachter wäre ρ′ = ρ, ~j′ = ~0 und daher ~E′ = ~E sowie
~B′ = 0. Die Lösung dieser Aufgabe entspricht somit dem nichtrelativistischen Grenzfall (v � c) der

Transformationsgleichung für ~E und ~B. Der (hoffentlich) gefundene Zusammenhang ~B = ~B(~v, ~E)

ist dagegen auch relativistisch exakt.

b) Man denke sich die bewegte Linienladungsdichte aus a) als einen dünnen vom Strom I
durchflossenen Draht. Parallel dazu befinde sich nun im Abstand R ein weitere Draht, der
vom Strom I2 durchflossen werde. Berechnen Sie (möglichst einfach) die elektrische und
die magnetische Kraft pro Länge, die die Drähte aufeinander ausüben. (2 Punkte)

c) Vergleichen Sie die Ergebnisse für die elektrische und magnetische Kraft aus b). (1 Punkte)


