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Aufgabe 1 3 Punkte
Berechnen Sie die Fourier-Transformation der folgenden Funktionen

f(@) = ad’ (@), (1)
9(x) = ab(zo — |z[). (2)

Berechnen Sie ausserdem die charakteristische Lange der Fourier-Transformierten gg, welche durch die
erste Nullstelle kg gegeben ist und diskutieren Sie den Grenzfall fiir g — oo.

Aufgabe 2 4 Punkte
Die Poisson Gleichung ist gegeben mit
A¢(7) = —4mp(T) . 3)
Indem wir das Potential ¢ und die Ladungsdichte p Fourier-transformieren erhalten wir
Ezgﬁ]; = dmp;. (4)

Nutzen Sie das Ergebnis aus Gleichung fiir ¢z und zeigen Sie durch eine Riicktransformation, dass
folgendes gilt:

o) = [ LT )

=

Aufgabe 3 3 Punkte

Die Losung der homogenen Wellengleichung fiir jede einzelne Fourier-Mode, integriert {iber alle Moden
koénnen wie folgt ausgedriickt werden:

(b(f, t) = Re/dSkAEGZ(fE_wkt) .
Dabei ist AE eine komplexe Funktion von k. Zeigen Sie nun, dass

gilt. Hierbei sind ¢; und ng die Fourier-Transformierten von ¢(Z,0) und ¢(Z,0).



Aufgabe 4 10 Punkte

In der Vorlesung haben Sie die Lienard-Wiechert-Potentiale fiir eine bewegte Punktladung ¢

c . v
Pret = ﬁ, und Ayt = g¢ret (6)
kennen gelernt. Dabei ist
R=r—7'(t) , (7)
Lo dr’
BT TR ®
R=c(t—t), 9)

t, ist die retardierte Zeit und c die Lichtgeschwindigkeit. Das durch die bewegte Ladung erzeugte
elektrische Feld F an einem beliebigen Punkt # und zu einer beliebigen Zeit ¢ > ¢, lédsst sich aus den
Potentialen nach

E(t7 F) = _6(251"6‘5 - aIfféi’l”et (10)

bestimmen. Die Berechnung von E wird dadurch erschwert, dass die retardierte Zeit ¢, von 7 und ¢
abhéngt. Nichtsdestotrotz berechnen wir in dieser Aufgabe E(t,7) fiir eine beliebig bewegte Punktla-
dung q.

a) Beginnen Sie damit ﬁqﬁmt zu berechnen. Zeigen Sie zunéchst, dass

Vret = ((Ii)z, |2Vt + 74 (Bd—0?) Vit (11)
Rc—R-7

gilt. Dabei ist @ = d¢//d¢, die Beschleunigung des Teilchens zur retardierten Zeit ¢,. Benutzen
Sie nun das Ergebnis aus der Vorlesung

Vi, = ———5—, (12)
Re—R-v
um zu zeigen, dass
€¢r=(RC_qu,,[(Rc—ﬁ~ﬁ)6—<c2—v2+é-ﬁ>ﬁ} (13)
gilt.
Hinweis: Ein niitzlicher Zusammenhang ist
§<E~§):(ﬁ-ﬁ)§+(§-ﬁ>ﬁ+z{fx(ﬁxﬁ)—i—gx(ﬁx/f). (14)
4 Punkte

b) Benutzen Sie nun

Ot; cR
_ 7 15
O  Rec—R-¥ (15)
um zu zeigen, dass
S N (R R ~
Ophreg = —L {(Rc—ﬁ-R) <a‘—a> + 2 (-t Ra) 77} (16)
(Rc ;) R) ¢ ¢

gilt.
3 Punkte



¢) Fiihren Sie nun den Vektor @ = cR—@ ein. Dabei ist R = R/R. Benutzen Sie diese Definition und
ihre Ergebnisse aus den vorherigen Aufgabenteilen, um zu zeigen, dass das durch die bewegte
Ladung ¢ erzeugte elektrische Feld E als

E_@;]i)g[(@—v?)MRx(axa)} | (17)

geschrieben werden kann.
2 Punkte

d) Betrachten Sie den Spezialfall einer gleichformig bewegten Ladung, d.h. @ = 0. Benutzen Sie,
dass ein Bezugsystem gewihlt werden kann, in dem ¢ = 0 gilt. Berechnen Sie das Feld E in
diesem Fall. Erkennen Sie das Ergebnis wieder?

1 Punkt
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