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Aufgabe 1: Elektromagnetische Potentiale (25 %)

Gegeben seien elektromagnetische Potentiale der Form

ϕ(t,~x) =
∂

∂t
η(t,~x) , ~A(t,~x) = −∇η(t,~x)

mit einer beliebigen, differenzierbaren Funktionη(t,~x).

a) Zeigen Sie, dass die Potentiale durch Umeichen zum Verschwinden gebracht werden können. Wie
lautet die dafür erforderliche Eichfunktion?

b) Berechnen Sie die elektrische Feldstärke~E und die magnetische Flußdichte~B.

c) Welche Ladungsdichteρ und Stromdichte~j resultieren aus der Gültigkeit der inhomogenen Maxwell-
Gleichungen?

d) Welche Bedingung muss die Funktionη erfüllen, sollenϕ und ~A der Lorentz-Bedingung genügen?

Aufgabe 2: Lorentz-Eichung (25 %)

Weisen Sie nach, dass die retardierten bzw. avancierten elektromagnetischen Potentiale die Lorentz-Eichung
erfüllen.

Aufgabe 3: Eichtransformationen (25 %)

Man begründe, dass im Falle verschwindender Ladungsdichte ρ = 0 und Stromdichte~j = 0 eine Eichtrans-
formation gefunden werden kann, für die das skalare Potential φ = 0 und das Vektorpotential∇~A = 0
erfüllen. Man zeige dann, dass sich die Maxwell-Gleichungen auf die Gleichung�~A = 0 reduzieren.

Aufgabe 4: Anwendung der Telegraphengleichung (25 %)

a) Leiten Sie die Telegraphengleichung
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für ein in x-Richtung verlaufendes Koxialkabel mit InduktivitätL̂, KapazitätĈ und WiderstandR̂,
jeweils gerechnet pro Längeneinheit, her.

b) Berechnen SiêL und Ĉ für ein Koaxialkabel mit InnenradiusrI und AußenradiusrA . Machen Sie
bei der Berechnung von̂L die NäherungrA ≫ rI , so dass Effekte durch Magnetfelder innerhalb des
Innenleiters vernachlässigt werden.

c) Berechnen SiêL, Ĉ sowie den Wellenwiderstand und die Phasengeschwindigkeitunter Vernachlässi-
gung des Ohmschen WiderstandsR̂ für ein Kabel mitrI =0,45 mm undrA =1,475 mm . Das Isolator-
material (Polyethylen) ist nicht ferromagnetisch (µ=1) und die Dielektrizitätskonstante istǫ=2,2 .


