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Name(n)
Ubungsgruppe
Punkte

Aufgabe 34 (Elektrischer Quadrupoltensor) (5 Punkte)

a) In der Vorlesung wurde die elektrische Quadrupolstrahlung in der Form
ikr
(e) . Ho € . .
(1) A (r) :—1wR?Jd3r'[3(e~r’) +r'(e-j)]
eingefiihrt (Skript Gl. (12.31)). Zeigen Sie, dass
(e) Lo eikr
(2) A (r) = —wQH? d*r’(e-x')r’p(r")]

(Skript Gl. (12.32)) dazu dquivalent ist.
b) Identifizieren Sie in Gl. (2) den elektrischen Quadrupoltensor

(3) Qoqud?)r/p(r/)(grl(xT/ﬁ o 5“[31'/2)

Aufgabe 35 (Retardierte Potentiale fiir einen Draht) (5 Punkte)

Gegeben ist ein unendlich langer gerader und diinner Draht, der den Strom

n Im:{o, t<0

I, t>0

fiithrt, d.h. der Strom wird zur Zeit t = 0 instantan entlang des gesamten Drahtes eingeschal-
tet.



a) Berechnen Sie die retardierten Potentiale ¢(r,t) und A(r,t) im gesamten Raum aufer-
halb des Drahtes.

b) Berechnen Sie die zugehorigen E- und B-Felder.
¢) Wird Energie ins Unendliche abgestrahlt? Begriinden Sie Thre Antwort.

d) Priifen Sie nach, dass Sie im Grenzwert t — oo wieder die bekannten elektrostatischen
Felder erhalten.

Aufgabe 36 (Legendre-Polynome) (5 Punkte)

a) Berechnen Sie die Entwicklung folgender Funktionen von x bzw. von x = cos 0 nach
Legendre-Polynomen, Py(x), im Bereich x € [—1, 1]:

i) 8(x —xg), wobei |xo| < 1. Achten Sie auf den Fall x| = 1.

-1 x<0
1 x>0
Berechnen Sie hierfiir nur die ersten zwei nichtverschwindenen Koeflizienten.

i) O(x) =

iii) sin®(0), wobei P¢(x) hier als P¢(cos0) zu verstehen ist.

b) Beweisen Sie mithilfe der ersten Ableitung der erzeugenden Funktion nach s die Rekur-
sion von Bonnet:

(5) (£ + 1)Pey1(x) = (204 1)xPe(x) — €Pr_1(x).

Diese Rekursion ist numerisch stabil und wird in der Praxis oft verwendet, um Pg(x) fiir
verschiedenen £ und fixes x auszuwerten.

Aufgabe 37 (Kugelflichenfunktionen) (5 Punkte)

a) In der Vorlesung wurde der Absteigeoperator fiir Kugelflichenfunktionen definiert als

. 0 0
(6) A_=e ¢ ( — 5 Ticot 8%)
Der zugehorige Aufsteigeoperator ist

; 0o . 0
(7) A+ = el(p (ﬁ +1cot 8@)

Zeigen Sie, dass A_ und A, nicht kommutieren, d.h. A_A; — A, A_ = const # 0.
Hinweis: Zeigen Sie, dass die (im Skript erwdhnten) Normierungsfaktoren wie folgt sind:

ArYim(®, @) =v(1—m)1+m+ 1Y m (9, )

8
® A_Yim(@®,0) =/ (1+m)(l—m+ 1Y m (9, @)

b) Berechnen Sie A Yo (9, @).



