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Strahlung eines Teilchens auf einer Kreisbahn (10 Punkte)

Es soll die Winkelabhéngigkeit der Strahlung eines Teilchens mit Ladung ¢ bestimmt werden,
das sich mit der Winkelgeschwindigkeit wg = 27 /T auf einer Kreisbahn mit Radius r in der
xy-Ebene bewegt.

Bestimme dazu zunéchst die abgestrahlte Leistung pro Raumwinkel
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wobei r < || gelten und Z in der yz-Ebene liegen soll. Mit diesen Vereinfachungen gilt cos(Z(7, §)) =
sin(#) cos(y) mit ¢ = wot.

Hinweis: Was bedeuten die Ndherungen fiir 777
Bestimme damit die iiber eine Periode gemittelte Intensitéitsverteilung
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Hinweis: Die abgestahlte Leistung lésst sich schreiben als
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in Abhéngigkeit von zwei Integralen I; und I, welche sich mit den Techniken der Funktionentheo-
rie 16sen lassen (4 Bonuspunkte). Alternativ diirfen diese mittels Computer-Algebra berechnet
werden.

Abgestrahlte Leistung eines beschleunigten Teilchens (6 Punkte)

Ein geladenes Teilchen werde in einem konstanten elektrischen Feld EO beschleunigt. Zeige, dass
der Leistungsverlust durch Strahlung vernachléssigbar gegeniiber dem Energiegewinn durch die
Beschleunigung ist, wenn die Geschwindigkeit ¥ parallel zum Feld Ej ist.



35. Invarianz des Linienelements (4 Punkte)

Wir wollen zeigen, dass das Skalarprodukt zweier Vektoren invariant beziiglich zweier Inertial-
systeme (gleichférmig bewegter Bezugssysteme) ist, d.h.

(@,y) = (z,y) . (1)

Dazu reicht es fiir beliebige @
2 (') = (@) = (@, ) 2)
zu zeigen. Bedenke, dass fiir lichtartige Teilchen s?(z) = 0, insbesondere s?(z’) = s2(x), postu-

liert wird. Fiir raum- und zeitartige Vektoren @ ist s?(z’) = s?(x) zu zeigen.
(a) Benutze folgende Definition,
!
(@,y) = (. y) ,
und betrachte die Terme

1 1 '
<€0 + ﬁ(el + ej),eo + E(ez + €j)> und <60 + €j,€0 + €j>/

lichtartiger Vektoren, wobei e, die kanonischen Einheitsvektoren sind. Leite daraus die
Bedingung
!
(,y) = r(z,y)
her.

b) Uberlege, warum x2 = 1 gelten muss.
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