
Universit�at Karlsruhe WS2004/2005Institut f�ur Theoretishe TeilhenphysikInstitut f�ur Theorie der Kondensierten MaterieDr. Robert Harlander, Dr. Jan Brinkmann 08.12.04http://www.tkm.uni-karlsruhe.de/lehre robert.harlander�ern.h janbri�tkm.uni-karlsruhe.de�Ubungsblatt Nr. 8 zur Theorie C f�ur Lehramtskandidaten1 Dipolstrahlung:Die Potentiale eines Dipols in gro�er Entfernung von der Strahlungsquelle lautenA(r; t) = �04� 1r _p(t� r ) ; �(r; t) = 14�"0 1r2 r � _p(t� r ) ; r = jrjmit dem zeitabh�angigen elektrishen Dipolmoment p(t0) , t0 = t� r= .a) Gewinnen Sie daraus die Ausdr�uke f�ur B(r; t) und E(r; t) . Es brauhen dabei nur dieTerme mitgenommen zu werden, die f�ur r !1 am langsamsten vershwinden (Fernfeld).b) Bestimmen SieB(r; t) = �04� 1r (�p� er) und E(r; t) =  (B� er)f�ur eine Ladung e , die auf der z-Ahse zwishen z = d und z = �d mit sin(!0 t)oszilliert. Verwenden Sie Kugelkoordinaten (r; �; ') f�ur den Beobahtungspunkt r .Wie ist also das Strahlungsfeld B;E nah Betrag, Rihtung, Polarisation besha�en,insbesondere bei � = 0 und � = �=2 ?) Wiederholen Sie b) f�ur eine Ladung e am Ursprung, die von einer zweiten Ladung �e inder x-y-Ebene umkreist wird. Der Radius der Kreisbahn ist R , die Umlau�requenz !0 .d) Wiederholen Sie b) f�ur eine Kugelshale mit Radius R um den Ursprung, die um die z-Ahse mit !0 rotiert. Die obere und die untere H�alfte der Kugelshale sind gegens�atzlihhomogen geladen, mit der Ladung Q bzw. �Q .[ Eine gute Begr�undung kann ggf. eine Rehnung ersetzen. ℄e) Man berehne den Poynting-Vektor S = 1�0 (E�B) f�ur den Fall b) .[ Zeigen Sie zun�ahst, da� S = �0 jBj2 er . ℄Wie h�angt jSj von �; ' ab ?f) Berehnen Sie die gesamte Leistung I(t) , die durh eine Kugelober�ahe vom Radius Rum den Dipol abgestrahlt wird, sowie das Zeitmittel I = !02� R 2�=!00 I(t) dt . Wie h�angt Ivon !0 und R ab ? Wie ist die R-Abh�angigkeit zu verstehen ? Wo kommt die abgestrahlteEnergie her ?| Besprehung in den �Ubungsgruppen ab Dienstag, 14.12.04|


