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1. [4,4] Gegeben seien die Potenziale

= —

O(t, 7) = awe'@FD), fT(twf) — achel@t=F-®)

mit w = ¢|k| und a = konst.

a) Berechnen Sie das zugehorige elektrische Feld E und das magnetische
Feld B.

b) Zeigen Sie, dass die Potenziale durch Wahl einer geeigneten Eichung zum
Verschwinden gebracht werden konnen. Wie lautet diese Eichfunktion?

2. [2,2,3,4] Gegeben seien die Potenziale
O, 7) =0 und A(t,Z) = Agcos(wt — k - z)é,

mit k = ké,, w = c|k| und Ay = konst.
a) Zeigen Sie, dass die Potenziale die Lorenz-Bedingung erfiillen.
b) Berechnen Sie mit Hilfe von
1 0°® - 1PA dr
die zugehorigen Ladungs- und Stromdichten.

c¢) Berechnen Sie das elektrische Feld E und das magnetische Feld B.

d) Zeigen Sie, dass das elektrische Feld E und das magnetische Feld B die
vier Maxwell-Gleichungen fiir verschwindende Ladungs- und Stromdichten
erfiillen.

3. [4] Gegeben seien die Maxwell-Gleichungen fiir p = 0 und J= 0,

— —

V-E=0, V-B=0,
E+—=0 B——=0.
VX +08t ’ VX c Ot

Leiten Sie die Wellengleichung fiir B her.
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4. [3,3,5,6] Gegeben sei das elektrische Feld einer in z-Richtung laufenden,
monochromatischen Welle in komplexer Schreibweise,

Ey(t, %) = (lelex + [eale’e,) =D k= /e > 0.

Das physikalische elektrische Feld ist definiert durch E(t,7) = Re(E (t, 35’))

a) Berechnen Sie zunéchst das zugehorige komplexe magne‘msche Feld B.(t, %)
und anschlieBend das physikalische magnetische Feld B(t, &) = (é (, ))
b) Berechnen Sie nun den Poynting-Vektor

S, 7) = 4;13( %) x B(t, )
mit Hilfe der physikalischen Felder.
c) Uberpriifen Sie

_, c . .
7Ec(t,[i") % Bc(t, f) _ Z [|Cl|2621(kz—wt) + |02|2621(kz—wt+<p)} é..
7

Bestimmen Sie nun den Realteil dieses Ausdrucks. Stimmt das Ergebnis
mit S aus b) iiberein?
Hinweis: cos(2x) = cos®(z) — sin?(z).

d) Essei T'= 27 /w. Berechnen Sie den zeitlichen Mittelwert des Poynting-
Vektors fir z = 0,

<§(m,y, O)>t = ;[)Tdt g(t,x,y, 0).

5. [6] Leiten Sie aus der Lagrange-Funktion eines geladenen Teilchens in den
elektromagnetischen Potenzialen ® und A,

. 1 . oL
L(Z,7,1) = amf2 —q®(t,7) + L7 A, 7).
c
mithilfe der Euler-Lagrange-Gleichung die Lorentz-Kraft ﬁL(f, z, t) her.

Hinweise:

a) Die Euler-Lagrange-Gleichung fiir die Komponente x; lautet

d oL 9L

b) Driicken Sie E und B durch geeignete partielle Ableitungen der Potenziale
® und A aus.

c¢) Verwenden Sie €;x€xim = 0i10jm — Oim0;1, um die i-te Komponente (i"x é)l
geeignet umzuschreiben.




