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Aufgabe 12

Mit .
B:=VxA 6 E:=-Vb-A

als tatsichliche physikalische Felder, ist ersichtlich dass fiir beliebiges Skalarfeld U(t,x), U € C? auch
Al=A+VU , ®:=0-U

die gleichen B, E -Felder definieren, denn

VxA'=VxA+Vx(VU)=B
0

VO — A= VO - A+ N5 - AV
Gesucht ist nun ein geeignetes U mit V- A’ = 0 = ®’. Wegen
t

V- At x) +/ACI)(T, x) dr
0

t
—A(t,x) — /V‘I)(T, X) dT] = -V E(t,x) Valuum )
0

o, — V-0,

E(t,x)

¢
ist V- A(t,x) + [ A®(7,x) dr Zeitunabhiingig. Dabei ist die Poissongleichung
0

Ah(x)=—|V - A(t,x) —|—/A(I>(T, X) dT]

0

(bei hinreichend glatten Feldern) stets losbar und der Ansatz
¢
U(t,x) := /<I>(T, x) d1 + h(x)
0

erfiillt genau die obigen Forderungen, denn

v-A’ZV~A+AU“§)v-A+/A¢dt+Ah(°é)o

o =d—0,U o

(0.1)



Aufgabe 13

Beginnen mit der Definition

Ty ey gy o) 2= o 0
o T ) 0
und
ho \ 3
BE(t,x) = —9,A(t,x) = zﬂ: (2‘/;0) e i+ [elnxTivnty, _ emikuxticut g ]
B(t,x) =V x A(t,x) = ) _h oy (ky X €y) i~ [emx—ionly, — emikuxtiontgl |
) ) ” 2V50w/_,, 124 (21 © 1
wobei
3 2T
po= (1, p2, p3, pra) € 2° x {£1} , ky =km = —m
——— L
0.B.d.A.
e Lky . emi) Lemr , wp=wm=clkm| , €cmp =" €myp), p==l1



und schreiben

1 A N
IA)S: /dXEXB

o
1
h ik, x—iw,t A —ikpyx+iw,t AT ik, x—twyt A —ikyx+iwpt 5T
=37 dx E ey x (ky x e,) - [e™n wlg,, —e K ”au]O[e” vta, —e v “tal]
e nvEZS X {1}

:_% Z e“x(kuxeu)-/dx

e x {1} v

[ei(k“-i-k,,)x—i(w“—i-w,,)td”dy + e—i(k“+ku)x+i(wu+wu)tdL&’1'j _ ei(ky—ku)x—i(wu—wu)t&L&V _ ei(kp,_ku)x_i(wy,_wu)t&”&j;]

D) Y emp) X (kn X €ng)):
m,neZ3
p,q€{£1}
—i(wm~+wn)t ~ i(Wm+twn) 5T AT
: [6 1_ne ( ) a(myp)a(n)q) + 6m7—ne ( )a(map)a(nvq)
—i(wn—wm) AT ~ —i(wm—wn)t A ~t

- 5m7n6 ( )a(m,p)a(an) - 5m,n6 ( ) a(mvp)a(n,q)]

= DT Y e X [ ke X ) Gm i + € (e X € ) ]
2 ’ —_ ' ’ _— (m,p)~(—m,q)

meZ3 p,ge{£1
pae{Et} €(m,q) €(m,q)

— (Km X €(m.g)) * O ) im.g) = Km X €(m.g)) - Um,p) i o]

% h — 2wt A - 2wmt st At N . .
= —5 Z km {—e ta(m,p)a(—m,p) —e ta(m,p)a(_m,p) — a(m,p)a(m)p) — Q(m,p)a
meZ?3
pe{x1}

wobei verwendet wurde

(%) ey X (Kim X €(m,g) = Ip.g " Kim



Wegen

ist sogar

Somit ergibt sich

wobei

also

—i2wmt o i2wmtA1' "T
ZB km |:6 @ (m,p) 4 (—m,p) te a(m,p)a(fm,p):|
meZ

1 —i2wmt A ~ 2wmt AT ~T
=3 Z {ku@ a(m,p)d(—m,p) T Kue a’(m,p)a(—m,p):|

1 L .
_ —i2wmt A ~ 2wmt AT ~T
" 2 Z [ &1:1/ L/—’\a(m’p)a(_m’p),Jr \km/ o — Ump)%(—mp) }
mezZd i e 2wom ~ _k ei29—m N———
—m A(—m,p)3(m,p) (—m,p) dT

—m=:mn 1 —i2wmt A ~ 2wmt AT ~F
=3 Z {kme G(m,p)0(—m,p) T Kme a a(fm’p)}

(m,p)
meZ3
1 k —i2wnt A ~ k 2wnt AT AT
+ 5 —Xn€ G(n,p)®(—n,p) n€ a(n,p)a’(—n,p)
nez3
=0
5 — I i a4 aal
bs =75 Z ky - [a],a + anal,] (0.3)
HEZ3x {£1}
R h
Ps|ni,ne,...) = 3 Zk“ [Ny + (ny +1)] [n1,na, ..)
7
1 —pu—rv—pu 1
Z ku:§Z[ku+ k, | 7= 52“‘#*1{#]:0
~
pEZ3x{£1} © —X_, I

Ps|ni,n9,...) = Z fingky [n1,ne, ..) (0.4)
HEZ3 x{£1}




