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Aufgabe 1 (5 Punkte): Entwickeln Sie die Kugelwelle

ψ(~r) =
1

r
ei(lr−ωt) (1)

nach ebenen Wellen, d.h. finden Sie die Funktion ψ̃(~k) in

ψ(~r) =

∫
d3k ψ̃(~k)ei

~k·~r , (2)

indem Sie das Integral

ψ̃(~k) =
1

(2π)3

∫
d3r

1

r
ei(lr−

~k·~r) (3)

lösen.
Hinweise: Verwenden Sie Kugelkoordinaten. Nehmen Sie für die Auswertung des Integrals die
Ersetzung

l 7→ l + i ε (4)

vor und nehmen Sie im Endergebnis wieder den Limes ε→ 0. Dieses Verfahren entspricht der
Darstellung von ψ(~r) als Grenzwert einer Funktionenschar

ψε(~r) =
1

r
ei(lr−ωt)−εr (5)

analog zur Definition der δ-Funktion in der Vorlesung.

Aufgabe 2 (5 Punkte): Zeigen Sie mit den inhomogenen makroskopischen Maxwellglei-
chungen

div ~D = ρ , (6)

rot ~H − ~̇D = ~j , (7)

dass die Kontinuitätsgleichung

div~j +
∂

∂t
ρ = 0 (8)

erfüllt sein muss. ( Gl. (8) ist also notwendig dafür, dass die Elektrodynamik widerspruchsfrei
ist. )


