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6. 1. (Prasenziibung: unendlich langer stromdurchflossener Zylinder, 1+1 Punkte) Betrachten Sie einen
unendlich langen, geraden Draht mit Radius R, der homogen vom Strom durchflossen wird. (homogener Stromfluf
bedeutet, daf j im gesamten Leitungsquerschnitt konstant ist.)

(a) Bestimmen Sie das Vektorpotential A(7) innerhalb und auserhalb des Drahtes.
(b) Bestimmen Sie die magnetische Induktion B (Z) innerhalb und auserhalb des Drahtes.

6. 2. (Punktladungen und Dielektrika, 5 Punkte) Betrachten Sie eine Punktladung ¢, die sich im Vakuum bei
r =0 im Abstand a vor einem dielektrischen Halbraum mit der Dielektrizitdtskonstanten e befindet.

(a) (3 Punkte) Zeigen Sie, daf sich das Potential im Vakuum durch den Ansatz

/
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und im Dielektrikum durch den Ansatz

/!

q
P2 = —F——
/$2+y2+22

darstellen 1iRt. Bestimmen Sie den Parameter b und die Ladungen ¢’, ¢”.

(b) (2 Punkt) Berechnen und skizzieren Sie das elektische Feld fiir die Félle € > 1 und € < 1.

6. 3. (Vektorpotential und Eichtransformation, 4 Punkte) Betrachten Sie ein homogenes Magnetfeld in z-
Richtung. Suchen Sie zwei Vektorpotentiale, die solch ein Magnetfeld erzeugen kénnen. Eines der Vektorpotentiale
solle hierbei in z-Richtung und das andere in y-Richtung zeigen. Finden Sie eine Eichtransformation, die die
beiden Potentiale ineinander tiberfiihrt!

6. 4. (Rotierende Kugel und Coulomb-Eichung, 9 Punkte) Betrachten Sie eine Kugel mit Radius R. Die Kugel
trage eine homogen iiber ihre Oberflache verteilte Ladung @ und rotiere mit konstanter Winkelgeschwindigkeit
w um eine durch den Kugelmittelpunkt fithrende Achse. (Tipp: Verwenden Sie Kugelkoordinaten zur Losung
der Aufgabe!)

(a) (2 Punkte) Driicken Sie die Raumladungsdichte p und den Stromdichtevektor j mittels Delta-Distributionen
aus und zeigen Sie, daR V - j = 0 gilt.
(b) (4 Punkte) Bestimmen Sie das Vektorpotential A(Z), so dak V - A = 0 gilt. (Coulomb-Eichung)

(¢) (3 Punkte) Bestimmen Sie die magnetische Induktion B(Z) und zeigen Sie explizit, daf damit die Feld-
gleichungen

—

V-B=0 und ﬁxéz—j

erfillt sind.
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