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S 31 Separationsansatz fiir die Laplace-Gleichung (8 Punkte)

Wir betrachten die Laplace-Gleichung A¢ = 0 in sphérischen Koordinaten r, 6, ¢.
Zeigen Sie, dafl der Separationsansatz
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bei geeigneter Wahl der Separationskonstanten auf die drei Gleichungen
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fithrt. Geben Sie die Losung der ersten Gleichung an und zeigen Sie deren 27-
Periodizitat. Leiten Sie mit einem Potenzansatz die allgemeine Losung der zweiten
Gleichung her. Zeigen Sie, dafi die dritte Gleichung fiir den Fall m = 0 und bei Wahl
einer geeigneten Variablen x auf die Legendresche Differentialgleichung fiihrt.

P 32 Gruppeneigenschaft der Eichtransformationen (4 Punkte)

Zeigen Sie, dafl die Eichtransformationen der elektromagnetischen Potentiale (mit
einer beliebigen Funktion x(x,t))
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beziiglich der Hintereinanderausfiihrung eine kommutative Gruppe bilden.

S 33 Wellengleichungen fiir das elektromagnetische Feld (3 Punkte)

Leiten Sie direkt aus den Maxwell-Gleichungen (also ohne Verwendung der elek-
tromagnetischen Potentiale) her, daff E und B im ladungs- und stromfreien Raum
(d.h. fiir p =0 und j = 0) Wellengleichungen erfiillen.
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S 34 Niitzliches zur Losung der Wellengleichung
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auf, wobei wy = ck und k = |k|. Zeigen Sie, daf3
1

D(x,t) = ~5 e(t) 6(r* — *t?),
worin r = |x| und
-1 firt <0
)= 0 firt=0.
1 fiirt>0

Hinweis: Schreiben Sie k in Kugelkoordinaten und zeigen Sie zunéchst

D(x,t) = — [0(r —ct) = d(r +ct)] .
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Fiihren Sie dann eine Fallunterscheidung fiir ¢ < 0 bzw. ¢ > 0 durch.

Weitere Informationen unter:
http://www.thphys.uni-heidelberg.de/~ewerz/ed08.html

(5 Punkte)

Bei der allgemeinen Losung der freien Wellengleichung tritt die Funktion
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