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9. UBUNGSBLATT ZUR VORLESUNG THEORETISCHE PHYSIK II
(ELEKTRODYNAMIK)

Abgabe der Losungen: in den Ubungen am 27.6.07
Aufgabe 1: Welle aus Potential (14142 Punkte)

Ein Potential sei in Lorentzeichung gegeben durch
o(T,t) =0,  A@t)= f(z—ct)e,
mit einer beliebigen reellen Funktion f und einem beliebigen Einheitsvektor é.
a) Zeigen Sie, dass das Vektorpotential die Wellengleichung 16st.
b) Was liefert die Lorentz-Eichbedingung?

¢) Berechnen Sie E und B.

Aufgabe 2: Energie- und Impulssatz fiir ebene Wellen (1+3+2+1 Punkte)

Eine ebene Welle im Vakuum sei gegeben durch

— —

E\(Zt)=Asin(k, - T —wt)&,, Kk = ke,
mit konstanter Amplitude A.
a) Geben Sie das zugehorige B-Feld an.

b) Berechnen Sie die Energiedichte u, den Poyntingvektor S , die Impulsdichte j’s
und den Maxwellschen Spannungstensor Tj.

c¢) Uberpriifen Sie die Giiltigkeit von Energie- und Impulssatz,

ou 2 0js.k
ot V-5, ot

= 0T

d) Berechnen Sie den zeitlichen Mittelwert von Energie- und Impulsdichte.



Aufgabe 3: stehende Welle (342 Punkte)

Der Welle aus Aufgabe 2 werde eine zweite Welle mit
Es5(Z,t) = A sin(ky - T — wt) &, ky = —ké,
iiberlagert.

a) Zeigen Sie, dass die Uberlagerung zu einer stehenden Welle fiithrt, und dass die
Wellenbauche von E und B relativ zueinender verschoben sind.

b) Zeigen Sie, dass Energie- und Impulsdichte gleich der Summe der Energie- und
Impulsdichten der beiden iiberlagerten Wellen ist.

Aufgabe 4: Eichtransformationen (24+1+1 Punkte)

a) Zeigen Sie, dass das Potential

—

o= ¢(t)> A= (Al(aj)’ AQ(Z/)» AS(Z))

zu Verschwindegdem E- und B-Feld fiihrt. Geben Sie eine Eichtransformation
an, die ¢ und A annihiliert.

—

b) Ein Potential ¢(Z,t), A(Z,t) sei in Coulomb-Eichung angegeben. Welche
Eichtransformationen kénnen Sie noch ausfithren, so dass sich ¢ und A auch
danach in Coulomb-Eichung befinden.

—

c) Ein Potential ¢(Z,t), A(Z,t) sei in Lorentz-Eichung angegeben. Welche
Eichtransformationen kénnen Sie noch ausfiihren, so dass sich ¢ und A auch
danach in Lorentz-Fichung befinden.



