Grundlagen der Physik IIb - Ubungen Angabe fiir Donnerstag, 14. Mai 2020

1. Ein Wasserstoffatom bewegt sich mit der Geschwindigkeit v = 0,01c und emittiert dabei die Ka-Linie
(A = 656,276 nm).

=>» Berechnen Sie die wahrzunehmende Wellenlénge fir folgende Bewegungsfélle:

a) auf den Beobachter zu, (L6sung: 649,7 nm)
b) vom Beobachter weg, (Ldsung: 662,9 nm)
¢) gegen die Beobachtungsrichtung unter einem Winkel von 90°. (Lésung: 656,2 nm)

2 . Ein Wellenleiter habe einen rechtwinkligen Querschnitt mit den Abmessungen 5 cm - 10 cm.

a) Wie groR ist die untere Grenzfrequenz? (LGsung: v, = 1,5 GHz)

b) Man skizziere Richtung und rdumliche Anderung des elektrischen Feldes im Falle einer Welle mit
dieser Grenzfrequenz.

c) Man ermittle die Phasen- und Gruppengeschwindigkeit einer Welle, deren Frequenz das 1,25-fache
der Grenzfrequenz ist. (Ldsung: Vo= 5¢/3, v = 3c/5)

d) Man ermittle die Schwéchungsléange einer Welle, deren Frequenz das 0,8-fache der Grenzfrequenz
ist! (Lésung: & = 5,3 cm)

Hinweis: Die Mode mit der geringsten Grenzfrequenz ist die TE1o Mode.

3. Zweidimensionaler Hohlleiter: Ein rechteckiger Hohlleiter habe die Breite b und die Hohe h. Die Hohe

h betrage 5 cm, und es gelte weiters b >> h. Das bedeutet, dass der Hohlleiter als Anordnung zweier
unendlich ausgedehnter planparalleler Platten beschrieben werden kann.

In diesem Hohlleiter bewegt sich eine elektromagnetische Welle mit der Gruppengeschwindigkeit
ve=1,5-10° ms™.

a) Wie grof3 ist ihre Phasengeschwindigkeit vp ? (LGSung: ve = 2c)
b) Wie grol? sind die Wellenl&ngen An der elektromagnetischen Wellen (Moden) im Wellenleiter welche

sich mit ve entlang des Hohlleiters ausbreiten (allgemeiner Ausdruck)? (Lésung: A, = ﬂ\/§)
n

c) Wie groR ist die maximale Wellenldnge Amax der sich mit ve entlang des Hohlleiters ausbreitenden
Wellen? (L8sung: Amax = 8,66 cm)
4. i Resonanzkreisfrequenz der Stickstoffmolekiile in Luft liegt bei wo = 10% rads™.

= Man berechne die Brechzahl n von Luft bei Atmosphédrendruck fur Licht der Wellenlange
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Hinweis:Stickstoff ist ein farbloses, durchsichtiges Gas!

A =500 nm mittels der Beziehung n=1+ I (Lésung: n=1+4,9-10%)

5. Wellen in leitenden Medien (Teil I):

Ne’
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Ausdruck fur die Brechzahl n fir die Félle @t >> 1 (hohe Frequenzen, sichtbares Licht) und ot << 1

(niedrige Frequenzen) ab.
b) Man bestimme fiir den zweiten Fall den Absorptionskoeffizienten o und die Eindringtiefe 8!

a) Ausgehend von der Gleichung n® =1+

) (Demtroder 11, 8.42), leite man einen

6.  Wellen in leitenden Medien (Teil 11): Fiir Kupfer gilt: 6 =6- 10’ Q'mt beio=0undt=27-10"s.

a) Man berechne fiir die Félle o = 10" rads™, @ = 3 - 10" rads™ (A = 600 nm) und @ = 3 - 10* rads™
(A =600 um) den Absorptionskoeffizienten a und die Eindringtiefe 8.
(Losung: o =3,9-10'm%, § =26 nm; a=1,04-10°m™L, 5§ =9,7nm; a=2,1- 10" m, § = 47 nm)

b) Man berechne die Plasmafrequenz @, und die dazugehorige Wellenlange A! Was lernt man daraus?
(Losung: wp = 1,6 - 10'¢ rads™, A = 119 nm)




