Ubung 7

Potentiale
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Wellenvektoren an Grenziubergangen
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S-Polarisierte Felder an Grenziubergéangen
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Felder an Grenziibergangen
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Nachbesprechung
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Greensche Funktion
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Greensche Funktion

Liu(x)} = f(x)

Die Greensche Funktion ist spezifisch fir einen Differentialoperator und lost folgende Gleichung

L{G(x,x")} =6(x — x)

Aus der Identitat 6(x) = f(x) = f(x) folgt:
FOO = 66— x) - Fdx = [ £GGex0) - FGx")

Llu(o) = f LG} - Fx') dx!

ulx) = fG(x,x’) - f(x") dx’




Greensche Funktion

Gegeben:
Differentialgleichung der Form:

Liu(x)} = f(x)

Greensche Funktion fur den zugehdrigen Differentialoperator:
G(x,x")

LOsung

u(x) = jG(x,x’) - f(xdx'



Greensche Funktion

Beispiel: Helmholtzgleichung

LIP@) = (V2 4 K2) - () = — - 5(r)
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Greens Funktion fur Helmholtz:
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Spezialfall (k = 0 = Poisson Gl.)
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Potentiale und Felder
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Elektrisches Potential

Das Potential an einem Punkt, beschreibt die potentielle Energie pro Ladung beztiglich einem Bezugspunkt

Im statischem Falle qilt:

E(r,t) = =V¢(r,t)
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Potential einer Punktladung



Elektrisches Potential




Elektrisches Potential

Jedes Vektorfeld, dass Rotationsfrel ist, lasst sich mithilfe eines Skalaren Potentiales beschreiben

—Testladung verspurt Kraft entlang der Falllinie

Das elektrische Feld ist im allgemeinem Fall nicht Rotationsfrei!

TxE=—"F
Ot

Wir benétigen einen zusatzlichen Term, welcher die Rotation beschreibt

E=-V¢(rt) - %t A(r, t)

_— N

“Fall-linie” des Feldes Rotation des Feldes



Das Vektorpotential

Magnetfeld ist ein reines Rotationsfeld
Wir konnen das Magnetfeld als Rotation eines anderen Feldes ausdrtcken.

§=V></T(r,t)

Mit A Vektorpotential

Wiirden wir A’ = A+ V - x als Vektorpotential wahlen:

—

B=VXA =VXA+VXV-y=VXA



Potential

Mit den Hilfsfelder 4 und ¢ folgt:
E=-Yo(rt)—a, A(rt) B=VxA(,1t)

Wir haben Freiheiten bei der Wahl der Hilfsfelder/Potentiale:

Unabhéangig der Wahl von y (Eichung) resultieren die selben Felder

—_— -

¢' = =0 X A'=A+V-y

Wir kbnnen die Divergenz von A beliebig wahlen, indem wir y verandern

—_—

V-A=V-A+V2.-y



Eichungen

Ausgehend von den Maxwell Gleichungen
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Erhalten wir:

vi—Lozla=— -'+V-V-A+ia¢ V-[0,4+V¢] = -2
c2 t Ho *J c2 t [t + ¢]
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Lorenz-Eichung

Folgende Eichung

Resultiert in entkoppelung der Gleichungen
1
ot Lot A= s

c2

Ay, Ay, A, und ¢ kdnnen separat berechnet werden.



Komplexe Potentiale
Verwenden wir flr das Vektorpotential und Skalarpotential folgenden Ansatz:
A(r,t) = Re{A(r) - e7'*"} ¢(r,t) = Re{p(r) - e™'"}

1 —
[vz +;k2] A(r) = o - Jo () [vz +—k2] b = ——po(r)

in=|| fV Go(r, 1) ot - jo (') - dV" o) = || jv Go (r,1") -glgpom v’



