Retardiertes Potential einer Punktladung. I

Ladungs- und Stromdichte eines Elektrons sind

Mit 7(t), vp(t) Teilchentrajektorie und -geschwindigkeit.
Wir zeigen nun, dafl hier die retardierten Potentiale
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A(7,t) = (7, )Ty (1) /2,

sind, mit retardierter Zeit

O(r,t) =

Achtung: letzteres ist implizite Gleichung.
Das folgende nach Becker-Sauter, Band 2, S. 49.
Retardierte Lsg fiir Skalarpotential

o) = L [ AP

41eg |7 — 7|

Zuerst direkter Integrationsversuch. Fiir p von oben ist

o) = 25 [ = =)

47eg |7 — 7|

Integral ausfithren heifit, 7/ an der Stelle
Pl =r(t —|F—7'/c)

nehmen. Also zirkuldres Ergebnis
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“ .7 steht fiir 7’; ist immer wieder neu einzusetzen.
Jetzt mit Trick zu einem (semi-)expliziten Ergebnis:
Fiithre weitere 6-Fkt ein:



fiir Zeit, so dafl Integral iiber alle Zeiten;
0-Fkt erledigt Retardierung.
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Interessant ist hier explizite Raumintegration im letzten Schritt.
Weiter mit Variablensubstitution. Sei
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Dann ist
du d . .,
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Damit Substitution ¢ — u im ®-Integral,
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Amey |[F— ()| — (F— 7o (7)) - to(7) /¢’
wobei 7 die Zeit ¢’ fiir u = 0 ist (J-Fkt!),

T=t—|r—10(7)|/c.



Die obige Zirkularitét steckt nun in dieser impliziten Glg.
Rechnung fiir A vollig analog.

Retardiertes Potential einer Punktladung. II

Der obige Umweg iiber §(¢) erlaubte 1-dim Variablensubstitution.
Hier: direkte 3-dim Substitution im Retardierungsint der Punktldg

o) = 1 [ o AP

41eg |7 — 7|
Sei also
S=7"—ry(t —|7—7"|/c)).
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Hier ist ¢y erste Ableitung von 7y nach seinem Argument.

Die Rechnung wurde in Dyadenschreibweise durchgefiihrt.
Ubung: mache explizite kartesisch-komponentenweise Rechnung.
In der letzten Zeile benutzt

o|F — 7| OF—7") alF—i
or o -7

mit Abkiirzung ¢ =1 —17".
Determinantentheorie oder kartesische Rechnung gibt
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Also
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Das bisher als Leerstelle geschriebene Argument von v ist
ol Jls=o = To(t — |7 = 7|/ ¢) |50 = To (7).

Also insgesamt genau wie zuvor
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O t) = dmeq |17 —7o(7)| = (7= 7o(7)) - To(7) /¢’

mit retardierter Zeit



