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ABLEITUNGEN, POTENTIALE, FELDER II

Mit diesen Aufgaben bekommen Sie mehr Routine im Berechnen von Ableitungen, Gradient und Rota-
tion.

[H28] Krafttelder [2 + 2 + 2 = 6 Punkte]
Berechnen Sie zu den folgenden Potentialen die zugehorigen Kraftfelder, und skizzieren Sie qualitativ
die Aquipotentiallinien in der Ebene z = 0:
(@) V()
(b) V(F) = ek,
©) V(F) = Va* +y* + 24 + 422y? + 4y222 + 42222

cos(k - ),

[H29] Monopol [2 + 2 + 2 = 6 Punkte]
Wenn es einen magnetischen Monopol der Ladung 47wg gibe, der im Ursprung ruht, hitte dieser ein
Magnetfeld

B(r) = 5.

Magnetfelder sind keine Gradientenfelder skalarer Potentiale, sondern sind Rotationen von Vektorpoten-
tialen. In unserem Fall haben wir die Vektorpotentiale

A= —9 = An() = —9
s(r) r(r—z) O:E » Av() r(r+ 2) g

(a) Zeigen Sie, dass auBlerhalb der positiven z-Achse (r = y = 0, z > 0) das Magnetfeld als Rotation
des einen Vektorpotentials geschrieben werden kann, B = rot Ag, wobei S fiir “Siid” steht.

(b) Zeigen Sie, dass auBlerhalb der negativen z-Achse (x = y = 0, z < 0) das Magnetfeld als Rotation
des anderen Vektorpotentials geschrieben werden kann, B = rot A, wobei IV fiir “Nord” steht.

(c) Bestitigen Sie, dass sich beide Vektorpotentiale im gemeinsamen Giiltigkeitsbereich, 22 + 32 > 0,
nur um eine sogenannte Eichtransformation unterscheiden, dass also gilt:
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AN(F) — As(r) = 21

Hinweis: Fiir die Rechnungen ist es sinnvoll und erleichternd, g = 1 zu setzen.

HINWEIS

Bitte geben Sie auf Thren abgegebenen Losungen immer Name, Vorname, Matrikelnummer und
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