
Homework	  20	  
1.	  A	  point	  par3cle	  with	  charge	  Q	  moves	  with	  velocity	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  in	  the	  longituinal	  direc3on.	  The	  par3cle	  has	  a	  
horizontal	   offset,	   	   	   .	   Show	   that,	   in	   the	   cylindrical	  
system,	  	  the	  charge	  distribu3on	  due	  to	  the	  par3cle	  can	  
be	  wriDen	  as:	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  
with	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  and	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

 
!v = 0,0,vz( )

x = a

ρ r,θ , z,t( ) = Qm cos mθ( )
πam+1 1+δm,0( )m=0

∞

∑ δ z − vzt( )δ r − a( )

Qm =Qam δm,0 =
1      if  m = 0
0    otherwise

⎧
⎨
⎩

Hint	  1.	  prove	  that	  the	  delta	  func3on	  in	  cylindrical	  coordinate	  is	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  with	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (Jackson	  page	  120	  footnote)	  
Hint	  2.	  perform	  Fourier	  transforma3on	  to	  	  

ρ x, y, z( ) = 1
r
δ r − a( )δ p θ( )δ z( )

δ p θ( ) = δ θ − 2πk( )
k=−∞

∞

∑
δ p θ( )



Homeworks	  	  
(Taken	  from	  excercise	  2.16	  from	  [4]	  by	  A.	  Chao)	  

2.	  Perform	  a	  contour	  integral	  of	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  in	  the	  complex	  	  	  	  	  	  -‐plane	  over	  the	  upper	  half	  
plane	  along	  the	  contour	  shown	  in	  the	  figure.	  Show	  that	  if	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  converges	  sufficiently	  
fast	  as	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

Z // ω( ) = − i
π
P.V . Z // ω '( )

ω '−ω
dω '

−∞

∞

∫

Z // ω '( )
ω '−ω ω '

Z // ω '( )
ω ' →∞

Show	  that	  eq.	  (1)	  leads	  to	  Kramers-‐Kronig	  
rela3ons	  	  	  	  

(1)	  

Re Z // ω( )⎡⎣ ⎤⎦ =
1
π
P.V .

Im Z // ω '( )⎡⎣ ⎤⎦
ω '−ω

dω '
−∞

∞

∫

Im Z // ω( )⎡⎣ ⎤⎦ = − 1
π
P.V .

Re Z // ω '( )⎡⎣ ⎤⎦
ω '−ω

dω '
−∞

∞

∫

About	  Principal	  
Value	  Integral:	  


