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Knotenlösungen der Maxwellgleichungen

Ein elektromagnetischer Knoten ist definiert als Vakuum-Lösung der Maxwellgleichungen mit
der Eigenschaft, daß alle elektrischen und magnetischen Feldlinien geschlossen sind. Formal
ergeben sich solche Lösungen aus einen beliebigen Paar von Abbildungen φ, θ : S3 7→ S2 mit
orthogonalen Niveauflächen (Tangentialvektoren), die als elektrische und magnetische Felder
identifiziert werden.
Aus der Konstruktion folgt sofort, daß die linking numbers jedes Paares der magnetischen und
elektrischen Feldlinien ganzzahlige Bewegungskonstanten gleich den Hopf-Indizes der Abbil-
dungen sowie der Helizität der Feldlinien sind. Somit lassen sich die beschriebenen Felder in
Homotopieklassen unterteilen. Theoretisch tiefgründige Bedeutung erlangt diese Betrachtung
durch die Tatsache, daß diese Lösungen lokal äquivalent zu den Vakuum-Strahlungslösungen
der Maxwellgleichungen sind. Dies macht Hoffnung, die Theorie des Elektromagnetismus
vollständig durch ein topologisches Modell beschreiben zu können.
Ziel des Vortrages soll es sein, die topologische Herangehensweise vorzustellen, vielleicht
für ein konkretes Beispiel, also ein bestimmtes Paar von Abbildungen, die elektromagneti-
schen Felder abzuleiten und zur besseren Anschaulichkeit zu visualisieren. Weitere inhaltliche
Schwerpunkte könnten Eigenschaften solcher Lösungen, vielleicht sogar der Beweis der loka-
len Äquivalenz zu allen Vakuumlösungen, aber auch die Anwendung auf das Phänomen des
Kugelblitzes sein.
Dieses Thema wird den Vortragenden stark fordern, ihn aber für seine Mühen mit einen
neuen Blick auf die Physik belohnen, indem es ihn mit den Werkzeug der Topologie vertraut
macht.

Literatur
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