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12. Ubung

1. Energieflufl in einem Koaxialkabel:

Ein sehr langes Doppelkabel bestehe aus einem inneren Leiter (Radius a) und einem &ufieren
Leiter, der die Form eines Hohlzylinders hat (Abstand b von der Symmetrieachse). Ein
Gleichstrom I fliele durch den inneren Leiter in eine Richtung und durch den &ufleren Leiter
zuriick. Zwischen den beiden Leitern bestehe eine konstante Spannungsdifferenz V', die durch
einen Verbraucher (z.B. einen Widerstand) am Ende der Leitungen hervorgerufen wird. Der
Ohmsche Widerstand der Leitungen sei zu vernachléssigen.
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(a) Bestimmen Sie das skalare elektrische Potential ®(7) im Zwischenraum (a < p < b) als
Losung der Laplace-Gleichung. Verwenden Sie dazu die Darstellung des Laplace-Operators
in den Koordinaten, die der Symmetrie des Problems angepasst sind. Die auftretende
Integrationskonstante soll durch V' ausgedriickt werden.

(b) Bestimmen Sie das elektrische und das magnetische Feld zwischen den Leitern.

(c) Berechnen Sie den Poynting-Vektor im Zwischenraum. Wie grofl ist die pro Zeiteinheit
transportierte Energie und in welche Richtung fliefit sie?

2. Energie-Impulstensor des Maxwell-Feldes:

Der symmetrische Energie-Impulstensor des elektromagnetischen Feldes lautet in relativi-
stisch kovarianter Form:
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Verifizieren Sie die Beziehung mit den Komponenten des Maxwellschen Spannungstensors
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3. Retardierte Potentiale:

Zeigen Sie, dass die retardierten Potentiale
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die Lorenz-Eichung V - A + — a@ = ( erfiillen.
c

4. Retardierte Felder einer uniform bewegten Punktladung:

Die retardierten Potentiale einer Punktladung ¢ (Liénard-Wiechert Potentiale) lauten beziiglich
eines Inertialsystems [
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wobei die Geschwindigkeit #(#') der Punktladung sowie der Abstandsvektor R(t') = 7— 1 (t)
zwischen dem Aufpunkt 7 und der Position 7(¢') der Punktladung (vorgegebene Trajektorie)
jeweils zur retardierten Zeit ¢ = #'(¢,7) =t — R(t')/c = t,et auszuwerten sind.

Berechnen Sie das retardierte elektrische und magnetische Feld einer sich uniform bewegen-
den Punktladung (¥(t') = 0y = const.).

Diskutieren Sie den Zusammenhang zwischen den retardierten Feldern Eret(ﬁ t) und éret(F, t)
mit den Ergebnissen fiir die Felder £ und B, die Sie durch Lorentz-Transformation der Felder
E’ und B’ beziiglich des Ruhesystems I’ in das Inertialsystem I erhalten.

(Hinweis: Siche Aufgabe 3 auf dem 3. Ubungsblatt.)



