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1. Eichtransformationen (8 Punkte) Betrachten Sie eine allgemeine Eich-
transformation der elektromagnetischen Potentiale,
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a) Wie mufl y gewéhlt werden, damit die Lorentzeichung gilt? Sind die
Potentiale dann eindeutig?

b) Wie muf} x bei der Coulombeichung gewahlt werden? Sind die Po-
tentiale eindeutig?

¢) Betrachten Sie die axiale Eichung A, = 0. Wie mufl x gewdhlt
werden, damit dies gilt? Wie sehen dann die inhomogenen Maxwell-
gleichungen (fiir die Potentiale) aus?

d) Wie muf} in der Eichung divA = 0 und ® = 0 die Funktion x gewahlt
werden? Ist dies immer moglich?

2. Multipolmomente einer Ladungsverteilung (8 Punkte)
Betrachten Sie die folgende Ladungsanordnung
(i) Vier Ladungen mit ¢/, = £q bei 73 = Faé, und g3/, = Fq bei
’F3/4 = :I:aé’y.
(ii) Drei Ladungen mit g, o = ¢ bei 7 ;o = Fa€, und g3 = —2q bei 73 = 0.

a) Berechnen Sie in beiden Fallen das Dipol- und das Quadrupolmoment
beziiglich des benutzten kartesischen Koordinatensystems I mit Ko-
ordinatenursprung bei (0,0, 0).

b) Berechnen Sie nun in beiden Fillen das Dipol- und Quadrupolmo-
ment beziiglich eines kartesischen Koordinatensystems I’, dessen Ko-
ordinatenursprung bei (a, 0, 0) beziiglich I liege.



3. Vektorpotential in der Magnetostatik (14 Punkte)

In einem magnetischen Medium sind die Stromdichte juy () und die Mag-
netisierung M () gegeben. Zeigen Sie, dass das Vektorpotential
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die makroskopische Maxwellgleichung
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erfiillt.

[Hinweis: Statik — Zeitableitungen verschwinden; Randterme bei par-
tieller Integration sollen ebenfalls verschwinden. Die Identitdt 1.(vi) vom
1. Ubungsblatt ist niitzlich. Denken Sie auch an die Definition der Green-
schen Funktion fir den Laplaceoperator!]

4. Magnetisierte Kugel (10 Punkte)

Bestimmen Sle das magnetische Feld B einer Kugel mit homogener Mag-
netisierung MO fir » < R wobei R der Radius ist. Ferner sei jext = 0.
Skizzieren Sie den Feldverlauf.

[Hinweis: Verwenden Sie das Vektorpotential aus Aufgabe 3.]



