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Aufgabe 9.1: Elektromagnetische Wellen

a) (Prasenzaufgabe) Die elektrischen und magnetischen Felder einer ebenen Welle seien durch
E(7t) = Egsin(k -7 — wt) , B(7,t) = Bysin(k - 7 — wt + 6)

gegeben. Welcher Zusammenhang muss zwischen k und w bestehen, damit E und B jeweils
die freie Wellengleichung erfiillen?

b) (Priasenzaufgabe) Die elektrischen und magnetischen Felder einer Kugelwelle seien durch

= - sin(kr — wt = = sin(kr —wt +9

Bty = B Smr=wt) gy g Stk —wt +0)
T T

gegeben, wobei r = |7]. Welcher Zusammenhang muss zwischen k und w bestehen, damit E

und B jeweils die freie Wellengleichung erfiillen?

(Bemerkung: Die Kugelwelle beschreibt die von einem oszillierenden elektrischen Dipol erzeug-
ten Felder im Fernfeld, d.h. fiir Abstiande r die viel grofier sind als die Ausdehnung des Dipols
und die Wellenlédnge der Strahlung. )

c) (Hausaufgabe) Welche Relationen miissen die Konstanten Eo, EO, E, und § erfiillen, so dass
die elektrischen und magnetischen Felder der ebenen Welle aus 9.1 a) Losungen der Maxwell-

Gleichungen im Vakuum sind (d.h. fiir p = 0 und 7 = 0). Welche Bedeutung haben diese Kon-
stanten?

d) (Hausaufgabe) Bestimmen Sie analog zu Aufgabe 9.1 ¢) die Bedingungen an die GroRen Ey, By,
und 4, fiir die die Kugelwelle aus 9.1b) die Maxwell-Gleichungen im Vakuum 16st. Betrachten

Sie dabei nur r # 0 und den Grenzfall k > % , d.h. das Fernfeld einer Quelle bei r = 0.

Hinweis: Die Rechnung vereinfacht sich in kartesischen Koordinaten durch Verwendung der
Relation 2L0) — 1 g7y,

or; T

Aufgabe 9.2: Relativistische Addition von Geschwindigkeiten (Hausaufgabe)

Eine Lorentztransformation von einem Inertialsystem X in ein Inertialsystem ¥, welches sich mit
der konstanten Geschwindigkeit ©; = v; €, gegeniiber ¥ bewegt, hat die Form

71 —71 %1 0 0

. - 0 0

A(Ul eac) = 701 ¢ F}S 1 0
0 0 0 1

mity; = 1/4/1 — v?/c2. Betrachten Sie eine Lorentztransformationen von Y; in ein Inertialsystem
Y9, welches sich mit der Geschwindigkeit o = v2€, relativ zu 3; bewegt. Mit welcher Geschwin-
digkeit V bewegt sich ¥, relativ zu £?
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