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Aufgabe 9.1 [12 Punkte]
Berechnen Sie fiir einen Punktdipol bei # = 0 mit Dipolmoment

-

d(t) = dé} cos(wt)
(i) den Poynting-Vektor S(t,Z) in Fernfeldniherung

(ii) die mittlere abgestrahle Leistung

— 1 [T -
P / / S(t,y) o fioly) do(y) dt
t1 [|Z]|=R

mit 7' = 27 /w und R so groB, dass die Fernfeldniaherung gilt

(iii) in geeigneten spharischen Polarkoordinaten die mittlere Strahlungsleistung der Strahlung,
die in einen kleinen Winkelbereich 60 - um eine Raumrichtung 7 = Z/||Z|| abgestrahlt

wird: B S .
P(i1,00,6p) = 00 - sin(0)dyp - R* - T / neS(t,Ri)dt ,
t1

von Interesse ist hier die Abhangigkeit von der Raumrichtung 7. Dabei sei R so groB
gewahlt, dass die Fernfeldnaherung gilt.

Aufgabe 9.2 [12 Punkte]
Betrachten Sie in einem Inertialsystem mit den Koordinaten (¢, %) die Kugelwelle

P G 122

|||
und die Koordinatentransformationen
t v (t — vy /)
N | oz —vt AN v - (x1 — vt)
Z’ - ) ’ r* - )
T3 T3



Dabei ist v eine Geschwindigkeit und ¢ die Lichtgeschwindigkeit (in geeigneten Einheiten), und
1

7 =7) = 7@

Ist die Funktion u bezgl. der Koordinaten (t',Z’) bzw. (t*,7*) wieder vom Typ einer Kugel-
welle? Andert sich die Ausbreitungsgeschwindigkeit? Erfiillt u bezgl. der neuen Koordi-
naten die urspriingliche homogene Wellengleichung (mit Lichtgeschwindigkeit ¢) auBerhalb
der Koordinaten-Punkte, an denen die Funktion singular wird?

Aufgabe 9.3 [12 Punkte]

3

Der elektromagnetische Feldtensor (F,); ,_, fiir ein elektromagnetisches E, B Feld ist

definiert durch
0 El/C EQ/C Eg/C
F o —El/C 0 —Bg BQ
pe _EQ/C Bg 0 —Bl
—Eg/C —BQ Bl 0

Dabei werden die Zeilen/Spalten von oben nach unten/von links nach rechts von 0 bis 3
durchnummeriert, also Fyy = Es/c, Fy3 = — B etc. c ist die Lichtgeschwindigkeit, und

E, B,
E - E2 5 B - BQ
Es Bs

'/50(157 f)
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209\ G | = (Yo ) o aen=(505)-
'/53(157 f)

wobei A ein elektrodynamisches Potential fiir die Felder E und B ist, die Gleichungen

0 0
Fo=-—2A,-24, (uv=01,2
’ axy‘ﬂ &Uu‘ﬂu ( g 0 3)

gelten.

(b) Zeigen Sie, dass die Gleichungen

0 0 0
CF,r LR, L F, =0 O pr=0,1,23
oxy~ " + Oz, At oz, An (A v )

aquivalent sind zu den homogenen Maxwell-Gleichungen
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