Universitét Potsdam WS2020/21: Ubung 11
Institut fiir Physik und Astronomie Vorlesung: Feldmeier
Abgabe am 4. Februar bis 10 Uhr Ubung: Albrecht/Schwarz!
Ubungsaufgaben zur Elektrodynamik? 123 Punkte|

1. Dispersionsrelation 6 Punkte
a) Zeigen Sie, dass die Kugelwelle
_ E
E (7 t) = —2exp[i (kr — wt)]
r
die Wellengleichung OE (7, t) = 0 erfillt. Wie lautet die die Dispersionsrelati-
on?
b) Wie lautet die Dispersionsrelation der Schrédingergleichung des freien Teil-
chens 2 5
— A+ ith— | V(r,t) =07
{Qm T 815} (1)
Berechnen Sie jeweils Phasen- und Gruppengeschwindigkeit der Wellen.

2. Einschalten eines Stroms 10 Punkte
In einem ungeladenen, unendlich langen, geraden Draht wird bei ¢ = 0 plotzlich ein
konstanter Strom j eingeschaltet. Berechnen Sie die retardierten Potentiale ¢ und
A auBerhalb des Drahtes, und damit die Felder £ und B.

= =
Hinweis: Variablensubstitution 6 =t — T—Tl hilft.
c
3. Potential eines sich bewegenden Elektrons 7 Punkte

Betrachten Sie eine 1D-Welt nur mit z-Achse. Sei

x = Aufpunkt, also Ort, an dem das Potential ® bestimmt wird
2’ = Integrationsvariable, Quellpunkt
ro = Ort des Elektrons

Die Ladung des Elektrons ist p(x,t) = e d(z — xo(t)).

x—a
(a) Wie lautet die rekursive Schreibweise fiir die retardierte Zeit t, =t — lz =]
c

in Abhéngigkeit von ¢, z, 2" 7
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(b) [da’ im retardierten Potential ® bedeutet wegen der d-Funktion: 2’ = x(t,).

Die ®-Anderung passiert erst nach der Lichtlaufzeit bedingten Ubertragungs-

|z — ']

zeit mit der Verspétung zur retardierten oder zuriickverlegten Zeit

t.

Indem Sie abwechselnd (a) und (b) anwenden, erhalten Sie eine unendlich lange
Formel fiir ®(z,t). Machen Sie je dreimal Schritt (a) und (b).



