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27. Sonnenlicht (4 Punkte)

Beantworten Sie folgende Fragen bitte schriftlich. Sie konnen sich auf Dipoleffekte beschranken.
a) Wieso ist der Taghimmel blau und der Sonnenuntergang rot?

b) Warum sehen Sie partiell polarisiertes Licht, wenn Sie in den blauen Himmel blicken?

28. Antenne (4 Punkte)

Gegeben sei eine lineare Antenne mit Lange 2D und Stromdichte
j(r,t) =Re [Iefm sin(kD — k|z|)6(2)é(y)2]
wobei z auf |z| < D beschréankt ist. &k = 27/ ist der Wellenvektor.
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Berechnen Sie den Poyntingvektor S dieser Anordnung in der Fernfeldnédherung fiir den Fall dass

a) 2D = A und b) 2D = \/2.




29. Nabla- und Laplaceoperator in Zylinderkoordinaten (} Punkte)

Sie haben schon des ofteren die Verziige von geeigneten Koordinaten in Aktion gesehen. Hier

werden Sie am Beispiel der Zylinderkoordinaten lernen, wie Sie die Ableitungsoperatoren auf ein

gewdhltes Koordinatensystem iibertragen kénnen.

a) Beginnen Sie damit aus r = (2,9,2)T = (rcos(¢),rsin(¢),z)T die partiellen Ablei-
tungen nach r, ¢, z zu bilden (jeweils unter Konstanthaltung der beiden verbleibenden
Variablen), fiir diese gilt:
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dabei seien e, ey, e, Einheitsvektoren und h,., hg, h. positive Funktionen R3 — R. Be-
stimmen Sie diese. Zeigen Sie aufserdem, dass die so erhaltenen Einheitsvektoren ein
rechthéndiges Koordinatensystem bilden.
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b) Man nennt fiir eine ortsabhéingige Funktion df das Differential von f. Wahlt man Ko-
ordinaten z; und einen Koordinatenvektor x mit x; = z; kann man das Differential
“durchziehen”

0
df (x1,x9,...) = Z agdxi =dx-Vf.

Das Differential von r in Zylinderkoordinaten ist also dr = h,e,dr + hgeydp + h.e.dz.
Weiter gilt fiir eine beliebige Funktion f

afd +8—qub+a—fd =dr-Vf.
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Vergleichen Sie die Koeffizienten der Differentiale und finden Sie so die Darstellung von
Nabla in Zylinderkoordinaten. (Ergebnis: V = eT% + e¢%% + ez%)

df =

c) Zeigen Sie nun, dass der Laplaceoperator A = V - V in Zylinderkoordinaten gegeben ist

als
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30. Instabilitat des klassichen Atoms (4 Punkte)

In einem klassischen Wasserstoffatom lauft ein Elektron auf einer anndhernd kreisférmigen Bahn
vom Radius 7 mit Winkelgeschwindigkeit w um ein als ortsfest angenommenes Proton. Aufgrund
dieser Bewegung strahlt das Elektron bestdndig Energie in Form elektromagnetischer Wellen ab,
verliert deshalb stédndig an Energie und n&hert sich somit dem Proton an.

Zeigen Sie, dass das Elektron innerhalb endlicher Zeit in das Proton stiirzt. Bestimmen Sie diese
Zeit fiir ein Elektron auf einer anfinglichen Kreisbahn mit einer Gesamtenergie von
E=-13.6€V.

Hinweis: Stellen Sie Frequenz w und Radius r der (ann&hernden) Kreisbahn des Elektrons als
Funktion der (negativen) Gesamtenergie E = —U des Elektrons dar. Beachten Sie, dann, dass
U =U(t) und %it) durch die totale Strahlungsleistung gegeben ist. Letztere bestimmen Sie in
Dipolndherung mit Dipolmoment p = er.



