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Exercise 1:
Strahlung einer Punktladung auf einer Kreisbahn 5 Points

Punktladungen auf Kreisbahnen treten unter verschiedenen Umsténden auf (z.B. in Teil-
chenbeschleunigern oder astrophysikalischen Magnetfeldern). Thre Abstrahlung begrenzt die
kinetische Energie, bis zu der diese letztlich beschleunigt werden kénnen. Ein punktférmiges
klassisches Elektron wiirde auf einer Kreisbahn ebenso der Abstrahlung unterliegen. Deswegen
gibt es in klassischen (im Gegensatz zu quantenmechanischen) Atommodellen keine stabilen
Kreisbahnen — eines der groflen Probleme der klassischen Physik, welches zur Entdeckung der
Quantenmechanik fiihrte.

(a) Ein Punktteilchen mit Ladung ¢ bewege sich mit der Winkelgeschwindigkeit w auf einem
Kreis mit Radius R. (Dabei soll R < ¢/w sein, so dafi die Geschwindigkeit nichtrela-
tivistisch ist.) Die fithrt zu einer zeitabhéngigen Ladungsdichte

p(r,t) =qo(x — Rcoswt) §(y — Rsinwt) 6(2) .

Berechnen Sie das zugehérige Dipolmoment p(t) und driicken Sie dieses durch einen
komplexen Vektor p aus, welcher die Beziehung p(t) = Re[p exp(—iwt)] erfiillt. Be-
nutzen Sie das fithrende Resultat fiir das Feld in der Fernzone und berechnen Sie die
Winkelverteilung der abgestrahlten Leistung dP/d). Integrieren Sie, um die totale
Strahlungsleistung zu erhalten. (2.5 Punkte)

(b) Nehmen Sie an, ein Elektron bewege sich aufgrund der Coulombkraft auf einer kassischen
Kreisbahn mit Winkelgeschwindigkeit w und der Energie (als Summe aus kinetischen
und potentiellen Beitragen) als Funktion des Radius r. Die Strahlungsverluste wiirden
dann zu einer Bahn im Abstand r(¢) fithren, welcher mit der Zeit abnimmt. Stellen
Sie dazu eine Differentialgleichung auf und 16sen Sie diese mit der Anfangsbedingung
7(0) = ap ~ 5.29 x 10~%cm (Bohr-Radius). Nach welcher Zeit 7 erreicht das Elektron
den Kern?(2.5 Punkte)
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(Hinweise: Die Differentialgleichung ist von der Form 77 = const.. Das Endresultat ist

7~ 1.56 x 107 s.)
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Exercise 2:
Induktion im rotierenden Kreisring 5 Points

Ein leitender Kreisring (2 = 0 and #2+y? = 73) rotiert mit konstanter Winkelgeschwindigkeit
w um die z-Achse (welche durch zwei gegeniiberliegende Punkte des Rings gehen soll). Desweit-
eren sei ein homogenes Magnetfeld B = BZ vorhanden.

(a) Welche Spannung V'(¢) wird im Ring induziert?

(b) Eine kleine Lampe mit Widerstand R wird im Ring installiert. Die Lampe strahle mit
der Leistung P = U?/R. Welches mittlere Drehmoment (M) ist vonndten, um den
Ring mit konstanter Winkelgeschwindigkeit rotieren zu lassen? (Vernachléssigen Sie
mechanische Reibung.).



