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10.1 Elektromagnetische Welle im Plasma

Ein Plasma bestehe aus wechselwirkungsfreien Ladungstrigern der Ladung e,
der Masse m und der Anzahldichte V. Eine ebene elektromagnetische Welle
mit Frequenz w und Wellenzahl k treffe auf dieses Plasma.

1. Zeige, dass die (frequenzabhingige) Leitfahigkeit gegeben ist durch
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Anleitung: Lose zunéchst die Bewegungsgleichung fiir einen Ladungs-
trager des Plasmas. Vernachléassige dabei den Effekt des magnetischen
Feldes der elektromagnetischen Welle (nichtrelativistischer Grenzfall).
Berechne aus der Losung die Stromdichte und daraus die Leitfahigkeit.

2. Bestimme den Brechungsindex n des Plasmas als Funktion von w und
daraus die Dispersionsrelation, d.h. die Beziehung zwischen £ und w.
Nimm dabei fiir das Plasma g = 1 an und driicke beide Ergebnisse
durch die Plasmafrequenz aus,
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3. Was passiert im Fall w < w,?

10.2 Ionosphire

Wie grofl muss die Frequenz (in Hz) einer elektromagnetischen Welle minde-
stens sein, um die Ionosphére zu durchdringen?

Hinweis: Die Ionosphére kann fiir diese Frage als ein wechselwirkungsfreies
Elektronplasma im Sinne von Aufgabe 10.1 mit Elektrondichte N ~ 10 m~3
angenommen werden.



10.3 Erdmagnetfeld

Kann das Erdmagnetfeld ein reines primordiales Feld sein?

Anleitung: Wenn das Erdmagnetfeld ein reines primordiales Feld wére, miisste
es seit der Entstehung des Sonnensystems vor etwa 4.6 Milliarden Jahren
iiberlebt haben. Wie groff miisste also ein solches primordiales Feld By sein,
wenn es sich durch Diffusion auf das heutige Magnetfeld reduziert hétte?
Gib eine grobe Abschétzung an mit Hilfe des Ergebnisses von Aufgabe 9.2.
Nimm dabei an, dass die durchschnittliche Leitfihigkeit der Erde ungefihr
o~ 10571 ist.



