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Aufgabe 1: Potentiale ......... . 5 points
Gegeben ist ein Vektorpotential der Form

A(r,t) = (2%e; + y’ey) e
i. Bestimmen Sie das zugehorige Skalarpotential V(r,t) so, dass A(r,t) und V (r,t) die Lorenzeichung
erfiillen. (2 Punkte)
ii. Berechnen Sie aus den Potentialen die Felder E(r,t) sowie B(r,t). (2 Punkte)
iii. Berechnen Sie nun den zeitlichen Mittelwert des Poynting-Vektors. (1 Punkt)

Hinweis: Die Lorenzeichung lautet

V(r,t)
ot

0
V- A(r,t) + poco

Aufgabe 2: Magnetfeld einer bewegten Punktladung ............... ... ... ... ... ...... 5 points
Wir betrachten zwei Inertialsysteme S und S’, wobei S’ sich mit der Geschwindigkeit v = ve, relativ zu
S bewegt. Beim Ubergang von S nach S’ transformieren sich die elektrischen und magnetischen Felder
wie folgt:

E:; = Eq, E; =v(Ey —vB.), Eé =v(E. +vBy)

v v
B;c = B, BZIJ = V(By + C_QEZ)’ B,Iz = ’Y(BZ - C_QE?J)

i. Verwenden Sie diese Transformationsgesetze (in Analogie zur Ubung), um das elektrische sowie
magnetische Feld einer linear bewegten Punktladung mit Ladung ¢ zu berechnen. Verwenden Sie
dazu das Ruhesystem des Teilchens, sowie die Lorentztransformation.

(3 Punkte)
ii. Zeigen Sie, dass es sich bei dem Ausdruck E? — B2 um ein Lorentzskalar handelt. Nutzen Sie auch

hierzu die obigen Transformationsgesetze. (2 Punkte)
Hinweis: Fiir ein Lorentzskalar gilt E2 — B2 = E’* — B/%.

Zusatzbeispiel:

Bestimmen Sie fiir Aufgabe (1) eine Eichfunktion A(r, t), so dass die neuen Potentiale A’(r, ¢) und V'(r, t)
die Coulombeichung erfiillen. Zeigen Sie auBerdem durch explizites Ausrechnen der Felder E'(r, t) sowie
B/(r,t) und Vergleichen mit den Feldern E(r,t) sowie B(r,t), dass diese durch die Eichfunktion A(r,t)
nicht beeinflusst werden.

Hinweis: In der Coulombeichung gilt V - A(r,t) =0



