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IX.5.3 Multipolentwicklung

Die Ergebnisse des vorigen Paragraphen konnen zuerst auf den Fall von periodisch oszillierenden
Quellen angewandt werden zwar

pel,(t,f):Re[po(F)efiwt} , ﬁl,(t,F):Re[%(F)e’i“t] (IX..66)

mit gegebenen Amplituden pg, jo. Dann gilt

Opel(t, 7 =, ) N

pela'(t ) + V- 7t 7) = Re([—lwpo(r) + V- J0(7)] e m).
Laut der Kontinuitatsgleichung (IX.7) ist die linke Seite dieser Gleichung gleich Null, was nur dann
moglich ist, wenn der Term in rechteckigen Klammern verschwindet, d.h.

— iwpo(7) + V - Jo(7) = 0. (IX.67)

Mit der elektrischen Ladungsstromdichte o der Gl. (IX.66) wird das retardierte Vektorpoten-
tial (IX.64b) zu

N —iwt iw|F—7']/c
Ao (t,7) = Re[’“)e / %(f’)%d%’ . (IX.68)

A7 7|

Sei angenommen, dass die Ladungsstromdichte Ji. innerhalb eines Gebiets 7 in der Umgebung des
Nullpunkts 7/ = 0 lokalisiert ist, und dass sie am Rand 8% des Gebiets verschwindet.

Das elektromagnetische Feld wird in einem ,weit entfernten” Punkt 7 untersucht, d.h. |7 > ||
gilt fiir jeden Punkt 7’ € 9. Dementsprechend darf man in erster Naherung |7 — 7/| durch r = |F|
in Gl. (IX.68) ersetzen; daraus folgt

—lw(t—r/c)
e — Mo € — =\ 13>/
At (8, 7) = - d . 1X.69
et (t, 7) Re{ - /Vj()(T )d°7 ] ( )
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198 Zeitabhangige elektromagnetische Felder

Zur Berechnung des Terms in eckigen Klammern kann man das Integral

/V 8 /k /l k(T’ )] d377;‘/

k=1
betrachten. Es lédsst sich einerseits direkt integrieren, denn der Integrand eine Ableitung ist: da
Jo(7") = 0 fur 7' € 9% ist das Integral gleich Null. Andererseits kann man die Produktregel
verwenden, woraus sich

k)] 43 = SHE(R) + 2 25 (") B = [ 17 4 2 7 (7| BB
v Z ok r= W[JO(T )+ 2 Ve Jo(7) | A7
ergibt, mit dem Gradient V?/ beziiglich der Komponenten von 7#’. Daher gilt
[ = - [ Fer i) 457
v v
Aus der Beziehung (IX.67) folgt dann

/ 707 37 = —iw / 7 po(7) 37"
v v

Somit wird das retardierte Potential (IX.69) zu

—iw(t—r/c)
T - . MHoe€ =1 =1\ 1321
Are ta = R - d .
o (t,7) e[ iw - /Vr po(7") d°F ]

k= 1

Dabei ist das Integral genau das in Gl. (VII.27¢) definierte elektrische Dipolmoment ]30 der La-
dungsverteilung, die das Potential verursacht. Insgesamt lautet das retardierte Vektorpotential

Aot (£, 7) ~ —ﬁr—iwﬁo sin w <t - Z) (IX.70)

Dabei handelt es sich um Dipolstrahlung
Aus diesem Vektorpotential leitet man fiir 7 > ¢/w die elektromagnetischen Felder

B(t,7) ~ 4::; w?&, x Py cosw(t - Z) (IX.71a)
und
E(t,7) ~ &wQé} x (& x ]30) cosw(t— (IX.71b)
’ 4rr c

ab, wobei €, den Einheitsvektor entlang 7 bezeichnet.
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