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Aufgabe 1: Maxwell-Gleichungen und Wellengleichung (40 %)

Zeigen Sie, daß mit den Ansätzen
~B = ~∇× ~A

und

~E = −
1

c

∂ ~A

∂t
− ~∇Φ

die Maxwell-Gleichungen erfüllt sind. Dabei seien ~A(x, y, z, t) ein beliebiges Vektorpotential
und Φ(x, y, z, t) ein beliebiges skalares Potential. Es gelte die Lorentzeichung:

~∇ ~A = −
1

c

∂Φ

∂t
.

Zeigen Sie in einem zweiten Schritt mit Hilfe der Maxwellschen Gleichungen, daß das Vek-
torpotential ~A sowie das skalare Potential Φ eine Wellengleichung der Form
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∂2 ~A

∂t2
= −

4π
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~j

und

∆Φ −
1

c2

∂2Φ

∂t2
= −4πρ

erfüllen

Aufgabe 2: Paralellkreis mit Spule (30 %)

Ein Widerstand R und eine Spule L seien parallelgeschaltet und mit einer sinunsförmigen
Wechselspannung U(t) = U0 · cos(ωt) verbunden (Siehe Abbildung). Zeigen Sie, daß

a) die Stromstärke im Widerstand durch IR = (U0/R) cos(ωt) gegeben ist,

b) die Stromstärke in der Spule durch IL = (U0/|RL|) cos(ωt − 90◦) gegeben ist (|RL|
induktiver Widerstand);

c) der Gesamtstrom I = IR + IL = I0 cos(ωt − δ) ist, wobei gilt: tan δ = R/|RL| und
I0 = U0/Z mit Z−2 = R−2 + |RL|

−2.
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Aufgabe 3: Paralellkreis mit Kondensator (30 %)

Ein ohmscher Widerstand R und ein Kondensator C seien parallelgeschaltet und mit einer
sinunsförmigen Wechselspannungsquelle U(t) = U0 · cos(ωt) verbunden (Siehe Abbildung).
Zeigen Sie, daß

a) die Stromstärke im Widerstand durch IR = (U0/R) cos(ωt) gegeben ist;

b) die Sromtärke im Zweig des Kondensators durch IC = (U0/|RC |) cos(ωt+90◦) gegeben
ist (|RC | kapazitiver Widerstand);

c) der Gesamtstrom I = IR + IC = I0 cos(ωt + δ) ist, wobei gilt: tan δ = R/|RC | und
I0 = U0/Z mit Z−2 = R−2 + |RC |

−2.


