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1. Aufgabe: Strahlungsdruck

In der Vorlesung wurde die Impulsraum-Verteilungsfunktion der Photonen in der thermischen

Strahlung hergeleitet:
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(@) (5 Pkt.)
Berechnen Sie hieraus den Strahlungsdruck auf eine Wand. Verwenden Sie dazu dieselbe Uber-
legung wie in der Mechanik, dass der Druck durch den Impulsibertrag 2p, der an der Wand
reflektierten Photonen zustandekommt, und addieren Sie die zugehorigen Kraftsté3e mit der be-
kannten Verteilungsfunktion.

Das Ergebnis sollte sein: p = %w (kein Faktor ¢ wie falschlicherweise in der Vorlesung angege-
ben).

(b) Zusatzaufgabe (leicht!): (2 Pkt.)
Berechnen Sie auch die Gesamtzahl der Photonen in Abhangigkeit von Temperatur und Volumen.
Hinweis: Verwenden sie Polarkoordinaten im Impulsraum, und substitutieren Sie die Radialko-
ordinate p = |p] durch = = ¢p/kT. Die Integrale f0°° ::ﬁml haben die Werte 2,404 (n = 2) und
74 /15 = 6,494 (n = 3).

2. Aufgabe: Spiegel ) (5 Pkt.)
Eine ebene Welle E(7,t) = Ey ¢* ™% fallt auf eine metallische Schicht in der Ebene z = 0 und
wird dort reflektiert, d. h. es entsteht eine zweite Welle E'(7,¢) = Ej (K" 7=« Bestimmen Sie
deren Wellenvektor £’ aus der Randbedingung, dass die zum Leiter tangentiale Komponente des
(gesamten) elektrischen Feldes verschwindet. Zeigen Sie, dass k und &’ gerade das Reflektions-
gesetz erfiillen.

3. Aufgabe: Ein Mischungsgesetz (4 Pkt.)

Ein groRer Wiirfel mdge aus N2 kleinen Wirfeln der Kantenldnge « + b zusammengesetzt sein;
dabei ist a die Kantenlange von einander nicht bertihrenden Wiirfeln mit der spezifischen Leitfa-
higkeit o5 und b die Dicke einer diese Wurfel umgebenden Randschicht mit Leitfahigkeit ;. Man
zeige, dass der Widerstand des groRen Wiirfels gegeben ist durch
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4. Aufgabe: Wellenwiderstand (3 Pkt. je Teilaufabe)

(a) Wie groR ist der Wellenwiderstand /L/C eines Koaxialkabels in Abhangigkeit von den Radien des
inneren und des aul3eren Leiters?

(b) Wie grofR ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit 1/v/ LC der Wellen in diesem Kabel?



