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4. Ubungsblatt
Abgabe: Do, 03.05.2018 bis 09:45 Uhr, Kasten neben A316

Ubungsblatter gibt es unter https://www.tu-bs.de/theophys/edu/sose18/edyn.

17. Wissensfragen (3 Punkte)

(a) Geben Sie den Residuensatz an.
(b) Wie lautet der Levi-Civita-Tensor?

(c) Was ist ein polarer Vektor?
Was ist ein axialer Vektor (Pseudovektor)?

18. Eichtransformation (5 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass die Felder E und B invariant unter Eichtransformationen sind.
(b) Betrachten Sie das Vektorpotential

A= a(x1xa, —XoX3, —X1X3), a = const

es gelte = 0.
i. Bestimmen Sie die magnetische Induktion 5.
ii. Zeigen Sie, dass das Vektorpotential A nicht die Coloumb-Eichung erfiillt.

iii. Ermitteln Sie eine Eichtransformation, so dass das umgeeichte Vektorpotential Al
der Coloumb-Eichung geniigt. Zeigen Sie zunachst, dass die gesuchte Eichtransfor-
mation Losung einer Poisson-Gleichung sein muss. Geben Sie A’ an.

19. Pseudovektor (2 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass das Kreuzprodukt eines Pseudovektors und eines polaren Vektors ein
polarer Vektor ist.

(b) Nutzen Sie (E[) und die Maxwell Gleichungen, um zu zeigen, dass die magnetische In-
duktion B ein Pseudovektor ist.

Bitte wenden! —


https://www.tu-bs.de/theophys/edu/sose18/edyn

20. Greensche Funktion des d’Alembert-Operators (10 Punkte)
Es soll eine partikulare Losung der Wellengleichung

1 62

®(F, t) = —4mp(7, t)

berechnet werden. Gesucht ist die Greensche Funktion, die

~ ~ 10% -
OG(r, t) = AG(r, t) — F@G(r, t) = —4mo(r, t)
erfillt.
(a) Zeigen Sie, dass fiir die Fouriertransformierte
GRw) = —— [ ampe®r L /OO dte“tG(F 1)
, \/27r3 R3 V2T J - '
gilt:

(b) Fiihren Sie zuerst die Fourier-Riicktransformation von Gl. beziiglich w aus. Dazu

(c)

(d)

bietet es sich an, w als komplexe Zahl anzunehmen und den Residuensatz zu verwen-
den. Die Integrationskontur in der komplexen Ebene schlieBt die reelle Achse ein und
wird entweder durch einen Halbbogen in der unteren (Kontur C) oder oberen Halbebene
(Kontur C’) geschlossen. Die Pole von G(k, w) liegen auf der reellen Achse. Um Singu-
laritaten zu vermeiden, nehme man in Gleichung die Ersetzung w - w+1in,m >0
vor. Nach der Integration bilde man den Grenzwert 7 — 0. Skizzieren Sie C, C’ und die
Pole des Integranden. Integrieren Sie entlang der Kontur C.

Hinweis: Uberlegen Sie sich, fiir welche Zeiten t das Integral entlang C bzw. C’ existiert.
Die Riicktransformation beziiglich k in den Ortsraum fiihrt man am einfachsten mit

Hilfe von spharischen Polarkoordinaten im K-Raum aus. Legen Sie die k,-Achse parallel
zZu r.

Interpretieren Sie die Zeitabhangigkeit Ihres Ergebnisses fur G(7, t). Was erhalt man,
wenn man entlang C’ integriert?



