Übungen zur Ph ysik III (WS 1999/2000 )

Blatt 6

Aufgab e 6.1 (20 Punkte): Dip olstrahlung

Das Vektorp otenzial eines periodisch schwingenden Dipols im Koordinaten ursprung lautet

⃗A = − iμ^0ω 4π e^{i(kr − ω t)} r ⃗p. Bestimmen Sie daraus das ⃗E- und das ⃗B-Feld! Hinweis: Benutzen Sie die für konstan tes ⃗p gültige Formel

∇ × (f (r)⃗p) =

⃗r × ⃗p r ∂f (r) ∂r und berechnen Sie das ⃗E-Feld aus dem ⃗B-Feld mit Hilfe einer Maxwellgleichung.

Aufgab e 6.2 (): An wendung Greensc her Funktionen Berechnen Sie die Antwort eines gedämpften harmonisc hen Oszillators, der sich zunächst in Ruhe befindet, auf die äußere Kraft

F (t) :=

0 : t < 0 F : 0 ≤ t ≤ T 0 : t > T !

Benutzen Sie dabei die Metho de aus Aufgabe 4.1!

Aufgab e 6.3 (): Rahmenan tenne

An einer Rahmenan tenne (N = 100 Windungen, A = 0.15 m^2) wird (praktisc h stromlos) eine Hochfrequenzspann ung von U_0 = 10^{− 4} V gemessen. Wie groß ist das vom Sender erzeugte Magnetfeld H, wenn die Ebene der Antenne durch den Dipolsender geht, dessen Frequenz ν = 560kHz beträgt?

Aufgab e 6.4 (): Hertzsc her Dip ol

Zeichnen sie die elektrischen Feldlinien in der Ebene eines Hertzschen Dipols zu den Zeitpunkten t = 1/4 T, t = 3/8 T und t = 1/2 T. Benutzen Sie dazu eine Skala in Einheiten der Wellenlänge.

Aufgab e 6.5 (15 Punkte): Disp ersionsrelationen Bestimmen Sie die Dispersionsrelationen ω = ω (⃗k) der Differenzialgleic hungen ( Δ − 1 c^2

∂^2 ∂t^2 ) ψ = 0 (homogene Wellengleichung) ( Δ − 1 c^2

∂^2 ∂t^2 − c^2 ℏ^2 m^2 ) ψ = 0 (Klein-Gordon-Gleic hung) ( ℏ 2m Δ + i ∂ ∂t ) ψ = 0 (homogene Schrödingergleichung).

Darin ist ℏ das Planc ksche Wirkungsquan tum der Dimension [ℏ] = [J ·s] und m eine (konstan te) Masse.

Aufgab e 6.6 (): Fouriertransformation

a) Ist eine Funktion f : R → R quadratin tegrab el, so ist die Fouriertransformierte

f̃ (k) = 1√ 2π ∫_∞ −∞ f (x)e^{− ik x} dx

auch quadratin tegrab el und die Rücktransformation ist gegeben durch

f (x) = 1 √ 2π ∫_∞ −∞ f̃ (k)e^{ik x} dk.

Ferner kann man unter dem Integral gemäß ∂ ∂x f (x) = ∂ ∂x ( 1 √ 2π ∫_∞ −∞ f̃ (k)e^{ik x} dk ) = 1 √ 2π ∫_∞ −∞ (ik)f̃ (k)e^{ik x} dk

ableiten. Berechnen Sie die Fouriertransformierte der Gaußverteilung

f (x) = 1 √ 2π e^{− 12 x 2} !

b) Fasst man die Funktion f (x) bzw. deren Fouriertransformierte als Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf, so kann man Mittelw erte und Standardab weichungen wie gewohnt erklären. Überlegen Sie sich die Mittelw erte und finden Sie die Standardab weichungen

Δ x, Δ k

für die Gaußverteilung! Berechnen Sie auch das Pro dukt Δ x ·Δ k !

Viel Erfolg!

(Ph ysik III im Netz: http://pauli.uni-muenster.de/~schnetm/physik3.html. Abgab e der Lösungen nächsten Mitt woch zwischen 10^{00} und 12^{30} im Kasten vor Raum 406, Institut für theoretisc he Physik 1.)