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—~ANWESENHEITSAUFGABEN—

A 12.1 Magnetische Dipolstrahlung

(a) Zeige fiir den niichsten Entwicklungsterm in A 11.2¢ A(7) = Ag; — 2%# [ & 5(7) (& - 7).

(b) Zeige j(é, - 7) = (e, - )j+ (& - 7)) + (7 % 7) x &.. Der letzte, in j und 7 antisym-
metrische Term liefert die magnetische Dipolstrahlung M1, die anderen beiden, als Summe
symmetrischen, die elektrische Quadrupolstrahlung F2.

—HAUSAUFGABEN—

H12.1 Das Vektorpotential einer bewegten Punktladung - das Lienard-Wiechert
Potential (34+243+42=)10 Punkte
Hier soll das Potential einer relativistischen Punktladung der Masse m und Ladung ¢ bestimmt
werden mittels der retardierten Greensfunktion der Elektrodynamik.
Wie in A 7.1 hergeleitet wurde lautet die retardierte Greensfunktion

S c
Ghret(Z,1) = @(t)mé(r —ct),
wobei r = |Z]. Die so definierte Funktion ist dabei als Operatorinverses zum D’Alembert-
Operator O definiert, d.h. als Losung der Gleichung

OG(Z,t) = 64 (2)d(t) .

Am ip
C

(a) Zeige, dass eine spezielle Losung der inhomogenen D’Alembert-Gleichung JA# = 2T

gegeben ist durch

2 —"t _ |f_g|
AR(E 1) = /dsyw‘

Z — g

Zeige ferner, dass diese Losung der Lorenz-Eichung 0, A* = 0 geniigt.



(b)

Zeige, dass der Viererstrom j, im Wechselwirkungsterm Li,; = —%A“ Ju fiir den Fall einer
Punktladung im elektromagnetischen Feld gegeben ist als

(1) = / P (s)0@ (@ — 27 (s))ds

Benutze hierbei, dass der Wechselwirkungsterm fiir eine Punktladung gegeben ist als

Y Ay dxy,
Sint = C/Sl AH(z(s)) I ds

wie in H9.1 diskutiert.

Zeige, dass das von der Punktladung erzeugte Potential, das sogenannte Lienard- Wiechert-
Potential, gegeben ist als

7
wrey= L T
Am | (@'(s0), 2 — x(s0)) |
wobei so ein implizit iiber 20 — 2%(sg) = |# — Z(s¢)| definierter Parameterwert ist. Ver-

anschauliche diese Bedingung graphisch im Minkowski-Diagramm. Benutze fiir die obige
Rechnung, dass

8| —yl*) = 7 [6(z0 = yo — |7 = 1) + 6(x0 — yo + |7 = 4] ,

2|7 -y
sowie die Rechenregel fiir 0(f(x)).

Zeige, dass fiir den zugehohrigen Feldstirketensor nur die implizite z-Abhéngigkeit von sg
relevant ist und somit gilt

F = —Oﬁﬂso(x) — —L0,s0(x).

Zeige weiter, dass dann gilt

q
A (x — x(s0), 2/ (s0))
q (2’ (s0), %' (s0))
dm (2 — x(s0), 2/ (s0))°

F.=

(@) = 2p(s0))av(s0) = (20 — 24 (50))au(s0)]

(2 = 24 (50))0, (50) = (2 — 20 (50))27,(50)]

wobei gilt, dass




