Ubungen zur Physik II - SS 2013

7. Ubungsblatt
Abzugeben am Di 11.06.2013 in der Vorlesung

Alle Informationen und Ubungsblitter finden Sie unter
http://www.desy.de/~schleper/lehre/physik2/55-2013/.

30. Aufgabe: Strahlungsdruck ( 5 Punkte)

Ein kleines Staubkornchen (Kugel mit Radius r, Dichte p) befindet sich im All in einem
Abstand von der Sonne, der gleich der Entfernung R = 1.5 - 10"m zwischen Erde und
der Sonne ist. Die mittlere Intensitéit der Sonnenstrahlung am Ort des Staubkorns betragt
S = 1.4kW/m?. Die Strahlung wird von der Kugel vollstiindig absorbiert.

a.) Ab welchem Grenzwert von r-p wird die Kugel durch den Druck der Sonnenstrahlung
von der Sonne fortbewegt? (Sonnenmasse M = 2 - 10% kg).

b.) Wie grofl muss der Radius der Kugel sein, damit sich bei einer Dichte von p = 1g/cm?
die Wirkung von Strahlungsdruck und Gravitation gerade autheben?

31. Aufgabe: Wellenleiter ( 8 Punkte)

In dem gezeichneten Wellenleiter breitet sich eine Welle in z-Richtung aus. Der Wellenleiter
besteht aus 2 parallelen Metallplatten im Abstand a.

a.) Zeigen Sie, dass das folgende E-Feld eine Losung der Wellengleichung und der Rand-
bedingungen an der Leiteroberflichen ist:

m - T

E,=0,E,=0,E,=Ey-sin(k, - x)-cos(k, - z —wt), k, = om=1223, ..

b.) Bestimmen Sie die Phasen- und Gruppengeschwindigkeit v, und v, in z-Richtung
und beweisen Sie, dass v, - v, = ¢? ist.

c.) Zeigen Sie, dass der Wellenleiter bei dieser Ausbreitungsart unterhalb der Frequenz
wo = 7 - < nicht iibertrégt.



32. Aufgabe: Poyntingscher Vektor ( 7 Punkte)

Ein Lastwiderstand R = 100¢2 wird {iber ein Koaxialkabel mit vernachlassigbaren Ohm-
schen Widerstand an eine Batterie von 20V angeschlossen (“+”-Pol am Draht). Berechnen
Sie den Poyntingschen Vektor S und zeigen Sie, dass sein Fluss durch jeden Querschnitt
des Kabels gleich der im Widerstand R verbrauchten Leistung ist. (Eigenschaften des Di-
elektrikums: p =1, € # 1).

Der Drahtradius des Koaxialkabels sei 4, der Auflenradius des Kabelmantels sei r,, der
Innenradius des Kabelmantels sei 7.

33. Aufgabe ( 10 Punkte)

Finden Sie die Beziehungen zwischen den Dipol- und Quadrupolmomenten ¢, (I = 1,2)
in Kugelkoordinaten und p; und @;; in kartesischen Koordinaten, wobei die kartesischen
Komponenten des Quadrupolmoments durch die folgende Formel definiert sind

Qz'j = / (S.I'ZZEJ — 7*251,,) p(r)d?)r'

In den Kugelkoordinaten gilt

Qim = /K;(@,Qﬁ)rl/)(r)d?’r.



