H. van Hees Sommersemester 2025

Ubungen zur Theoretischen Physik 2 fiir das Lehramt L3 - Blatt 11

Aufgabe 1 [10 Punkte]: Faltungssatz fiir Fourier-Transformationen

Wir betrachten die Fourier-Transformation und thre Umkehrung fiir zeitabhiangige Funktionen, die durch
= f dt f(t)exp(iwt),

w)exp(—iwt)

gegeben sind.
Die Faltung zweier Funktionen f und g im Zeitbereich ist durch

bt =f * g(t)= fRdt’f(t—t’)g(t’) @

definiert. Zeigen Sie, dass fiir die Fourier-Transformierten dieser Funktionen

=/ gle)=f(@)() ®)
gilt.
Tip: Bei der Rechnung ist die Formel
J dtexp(iowt) =278 (w) 4)
R

niitzlich.

Aufgabe 2 [10 Punkte]: Fourier-Darstellung elektromagnetischer Wellen
Es seien die Ladungs- und Stromverteilung durch ihre Fourier-Darstellung bzgl. der Zeit

o(6,5)= [ 22 50,3 expl—iaot),
f(t,i):f j—w;(a) X)exp(—iwt),
R 7T

gegeben.

(a) [2 Punkte] Berechnen Sie die Fourier-Transformierte

D, (w,%) J dtD,(t,%)exp(iwt) ©)

der retardierten Green-Funktion

D,.(t,%)= —3<z——> mit 7= %] )

4y c

des D’Alembert-Operators und interpretieren Sie das Resultat physikalisch.



(b) [4 Punkte] Bestimmen Sie mit Hilfe des Faltungssatzes aus der vorigen Aufgabe die Fourier-Trans-
formierten der retardierten Losungen der Maxwell-Gleichungen fiir die Potentiale in Lorenz-FEi-

chung

B(t,7) = f dr’ f Ex'D, (t — ', F—7)p(t, ),
€0 JR R3 @®)

A(t,f):yof dt’f &Px'D(t—1t',3—=X")j(t',X)
R JR

Wir nehmen dabei an, dass die Ladungen und Strome fiir |X| = r > R, also aufSerhalb einer Kugel
vom Radius R um den Ursprung verschwinden. Geben Sie die einfachste Naherung fiir das ,,Fern-
feld“ bei » > R an.

(c) [4 Punkte] Berechnen Sie die Fourier-Transformierten der Felder, die wegen E=—Vd— Qt/_{ und
B =V x A durch
E(w,%)=—V&(w, %) +iwA(w,¥), B(w,%)=V x A(w,¥) )

gegeben sind.

Behalten Sie auch hier wieder nur die fithrende Ordnung &'(1/7) in Potenzen von 1/ (,Fernfelder)

bei.
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