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23. Koordinatentransformation und Invarianz von Bewegungsgleichungen (9 Punkte)

(a)

Zeige, dass die Wellengleichung
(0% — 92) f(z,t) =0

nicht invariant unter der Gallileitransformation

()= (o ) (2)

ist. Welche zusétzlichen Terme treten in der transformierten Gleichung auf? Was bedeutet das
fiir die Elektrodynamik?

Es sei D eine Orthogonalmatrix mit Matrixelementen D;; (dann ist definitionsgeméf D;; D;, = 0,
(Summenkonvention!)). D erzeugt eine Koordinatentransformation z = D;;z;. Zeige, dass die
Maxwellschen Geleichungen invariant unter dieser Transformation sind!

Hinweis: Zeige zunéchst, dass €ymnDiiDjm Din = €45k ist!

0

Es sei nun 20 = ct, 2! = 2, 22 = y und 23 = 2. Ferner sei

+1 a=£5=1,2,3
Mg =4 —1 a=3=0
0 sonst

Wir wollen eine allgemeine Transformation der Form (2°, z!, 22, 23) — (J;'O, o't 2, x’3) betrach-
ten. Die Transformation sei nicht singulér (zweimal stetig differenzierbar und tiberall invertierbar)
und erfiille die Gleichung
o' 92"
e =00 G 9B

Zeige, dass die Transformation dann notwendig affin, d.h. von der Form
I/a _ Aaﬁxﬁ 4 q®

mit Koordinatenunabhéngigen A®; und a® ist!



24. Elektromagnetisches Feld einer bewegten Punktladung (9 Punkte)

Eine Punktladung ¢ bewege sich ldngs einer Bahnkurve #y(t). Ausgehend von den Liénard-Wiechert-

Potentialen
(18-t (3
A(Z,t) ro(l—i-g)y\ 8 /)

soll nun das E-Feld berechnet werden: E = -V — A/ec.
(a) Seien
To =T —Zo(to), ro=Irol, W="7o/ro, U=o(to), B=71/c, B=|0]

und to die durch tg = ¢t — ro/c implizit bestimmte retardierte Zeit. Zeige, dass folgende Relationen
erfiillt sind:

67“0 = —Cﬁto, 6(7701_}’) :17—1}26750, 7'“0 20(1—750), 7%’0 = —Uio
- ! . 1
cVity = —L_,, tp = ———=.
1-n-8 1-n-8
(b) Zeige, dass sich fiir konstante Geschwindigkeiten, d.h. ¥ = £%(t) = konst., folgende Formel

ergibt:
E(Z,t) = S— (1)

(c) Berechne nun das E-Feld fiir den Fall beschleunigter Bewegung, d.h. %17 # 0. Zeige, dass der
Term in Formel (1) um den Term

ergénzt werden muss. Welcher Term dominiert im Fernfeld?



