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Aufgabe 1: Rechenregeln — Divergenz und Kreuzprodukt
(4 Punkte)

a) Zeigen Sie zunéchst allgemein, dass fiir die Divergenz des Kreuzprodukts zweier
beliebiger Vektorfelder @(r) und o(7) gilt: (3 Punkte)

V- (@) x 857) = 6 - (V x @) — (@) - (V< 5() (1)

b) Vereinfachen Sie jetzt Gleichung (1) fir den Spezialfall @(7) = @ mit einem
konstanten Vektor @ € R?. (1 Punkt)

Aufgabe 2*: Stromdichte, Magnetfeld und Vektorpotential
(10 Punkte)

Eine stationiire Stromdichte j(7) ereugt ein Magnetfeld B(7), welches sich folgen-
dermaflen als Integral iiber die Stromdichte schreiben lasst:

S 1 3 2 7=
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a) Zeigen Sie, dass fiir das Magnetfeld aus Gleichung (2) gilt: V - B(7) = 0.
(3 Punkte)
Gegeben ist jetzt ein Vektorpotential der Form:
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mit einem beliebigen skalaren Feld A(7).

b) Zeigen Sie, dass sich das Magnetfeld Gleichung (2) als Rotation des Vektorpo-
tentials aus Gleichung (3) ergibt, also B(7) = V x A(7). (3 Punkte)

¢) Die zweite Grundgleichung der Magnetostatik (neben V - B(7) = 0, siche

Teilaufgabe a)) lautet:
47T -

v x B = ()

Leiten Sie diese Grundgleichung direkt aus der Integraldarstellung (2) fiir B(7)
her. (4 Punkte)



Aufgabe 3: elektromagnetische Wellen — Polarisation

(6 Punkte)

Elektromagnetische Wellen sind nicht-triviale Losungen der Maxwell-Gleichungen
fiir den quellenfreien Fall, d.h. fiir p(7,¢) = 0 und j(7,t) = 0. In dieser Aufgabe wird
eine monochromatische eben Welle der folgenden Form betrachtet:

E(F, t) = (El + Eg) pilkT=wt)

mit
E, = Ey ) Ey = 0 ) En:anelwnan:LQvanagonER'
0 Ey

Berechnen Sie fiir die folgenden drei Félle jeweils den Realteil des elektrischen Feldes
Re(E(7,t)) und skizzieren Sie die Zeitabhéngigkeit von Re(E(r = 0,t)) in der y-
z=FEbene. (Es gilt jeweils ¢; = 0.)

a) @9 =0, a, beliebig. (2 Punkte)
b) @2 =7/2, a3 = ay = a. (2 Punkte)

c) w2 =m/2, a1 = a, ay = 2a. (2 Punkte)

Aufgabe 4: Elektrostatik
(2 Punkte)

a) Welche der folgenden Gleichungen ist im Rahmen der Elektrostatik korrekt?
(p(7): Ladungsdichte, E(7): elektrisches Feld, ®(7): elektrostatisches Potential)

O AD(F) = —drp(7) , O E(F) = 4xVp(7) ,
OV x E(f) =Vp(F), OV-EF) = (7).

b) Die Ladungsdichte einer Punktladung ¢ am Ort @ ist gegeben durch p(7) =
qd (7 — @). Fiir das resultierende elektrische Feld bzw. das elektrostatische Po-
tential gilt:
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