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Aufgabe 30  Zeitverdnderliche Felder

Das Magnetfeld B (Z,t) = B(p,t)€, hange nur von der Zylinderkoordinate p ab. Berechnen Sie
das induzierte elektrische Feld. Was ergibt sich fiir ein innerhalb des Radius py gleichférmiges
B-Feld, das aukerhalb verschwindet? (1 Punkt)

Aufgabe 31  Retardierung in der Coulomb-FEichung

Im Gegensatz zur Lorenz-Eichung divA + ¢ /c = 0 reagiert in der Coulomb-Eichung divA =0

das skalare Potential instantan auf Anderungen der Ladungsverteilung — im (scheinbaren) Wi-

derspruch zur speziellen Relativitédtstheorie. Dieses Paradoxon soll genauer untersucht wer-

den.

a) Leiten Sie aus den Maxwellgleichungen die Bewegungsgleichungen fiir das skalare Poten-

tial ®(Z,t) und das Vektorpotential ff(i t) ab. Erkldren Sie, warum man eine Eichfreiheit
hat.

(1 Punkt)

b) Bestimmen Sie die Bewegungsgleichungen fiir ®(Z,¢) und %T(?, t) in beiden Eichungen.
Bestimmen Sie die Losung fiir ®¢(Z,¢) in der Coulomb-Eichung, und zeigen Sie damit,
dass das skalare Potential instantan von der Ladungsdichte abhéngt. (Fiihren Sie die
transversale Stromdichte ein, um die Gleichung fiir /Yc(f, t) kompakt anschreiben zu kon-
nen).

(2 Punkte)

¢) Losen Sie die Gleichungen fiir ®,(Z,t) und Ay (Z,t) in Lorenz-Eichung mit Hilfe der in
der Vorlesung ermittelten Greenschen Funktion der Wellengleichung.

(1 Punkt)
d) Statt die Bewegungsgleichung fiir Ac(f, t) direkt zu 16sen, soll das Vektorpotential {iber

die Eichfunktion x(Z,t), die Coulomb- mit Lorenz-Eichung verkniipft, bestimmt werden.
Zeigen Sie, dass
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mit einer Konstanten yq gilt.
(2 Punkte)

Anleitung: Zeigen Sie zunéchst, dass die Zeitableitung von x von der Differenz &1, — ®¢
abhéngt. Losen Sie dann diese Differentialgleichung.

e) Berechnen Sie A¢(Z,t) mit Hilfe von x(7,t) und der Lésung Ay (7, t). Sie sollten am Ende
Ihrer Rechnung den Ausdruck
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mit g = (£ — @) /|7 — Z'| und der retardierten Zeit ¢’ =t — | — &'|/c erhalten.
(2 Punkte)
f) Berechnen Sie schlieflich das Feld E(Z,¢) mit Hilfe der Potentiale in Coulomb-Eichung.
Wie kléren Sie den eingangs aufgefiihrten Widerspruch?

Hinweis: Schreiben Sie die auftretende Ableitung nach ¢ unter dem 7-Integral in eine
Ableitung nach 7 um. Fiihren Sie dann die Integration aus.

(2 Punkte)

Diese Woche gibt es keine Gruppenaufgabe.

Wir wiinschen Ihnen geruhsame und erholsame Weihnachtsfeiertage und einen
guten Rutsch ins Jahr 2013!



