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Aufgabe 32 Erhaltung magnetischer Monopole

Bisher hat man in Experimenten keine reinen magnetischen Ladungen nachweisen kénnen. Soll-
te es eines Tages doch moéglich sein, diese nachzuweisen, so lassen sich magnetische Ladungen
beschreiben, indem man eine magnetische Ladungsdichte p,,(r,t) und eine magnetische Strom-
dichte jy,(r,t) einfithrt. Leiten Sie aus den modifizierten Maxwell-Gleichungen,

V.B =4np,,, (1)
10B 4m

E=——7-——jn.. 2

VX c Ot c'] (2)

die zugehorige Kontinuitétsgleichung fiir p,,, und j,, her. Berechnen Sie dazu zunéchst die zeit-
liche Anderung der Ladungsdichte. Interpretieren Sie die Kontinuititsgleichung und stellen Sie
diese mit Hilfe des Gaufsschen Satzes in Integralform dar. (20 PROZENT)

Aufgabe 33 Eichtransformation

Die Maxwell-Gleichungen lauten
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Man definiert ein elektrisches Potential ® und ein magnetisches Vektorpotential A mit
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so dass (4) und (5) identisch erfiillt sind und die tibrigen Gleichungen
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lauten, wobei der D’Alembertoperator durch 0 = A — c%g—; und A durch A =V .-A+ %%@
gegeben ist.

a) Finden Sie die Transformation A — A’ = A +F und ® — & = ® + £, mit jeweils zu
bestimmendem Vektorfeld F und Skalarfeld &, welche B und E invariant lasst. Wie dndern
sich die Ausdriicke fiir A, (9) und (10) unter dieser Transformation?

b) Fiihren Sie die Lorentz-Eichung durch, indem Sie auf die neuen Potentiale Ay und ®p,
transformieren, so dass Az, = 0 erfiillt ist und die Gleichungen (9) und (10) entkoppeln.
Welche Transformationen, die Aj, = 0 erfiillen, sind noch erlaubt?

c) Geben Sie eine Eichung an, die V + A, = 0 erfiillt. Dabei handelt es sich um die Coulomb-
Eichung. Welche Transformationsfreiheit bleibt nun noch?

(40 PROZENT)

Aufgabe 34  Galilei-Transformation der Maxwell-Gleichungen

Das Galileische Relativitdtsprinzip postuliert, dass alle Inertialsysteme, die sich gleichférmig
zueinander bewegen, dquivalent sind. Betrachten Sie die Galilei-Transformation, bei der sich
das Bezugssystem Y’ mit konstanter Geschwindigkeit v zu ¥ bewegt. Nehmen Sie an, dass die
Ladungsdichte so gegeben ist, dass diese invariant unter Galilei-Transformation ist, d.h. es gelte
p'(r',t") = p(r,t) in diesem Fall.

a) Man zeige, dass V' =V und 9y =9y + v - V.

b) Wenn die Kontinuititsgleichung dip + V - j = 0 auch
in ¥’ gelten soll, wie muss sich die Stromdichte un-
ter Galilei-Transformationen verhalten? Finden Sie ei-
ne anschauliche Deutung.

c) Wie miissen sich E und B verhalten, damit die Lorentz-
Kraftdichte forminvariant bleibt?

d) Wie lautet die physikalische Interpretation der
Nichtinvarianz der Maxwell-Gleichungen unter Galilei-
Transformationen?

(40 PROZENT)



