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1. Verschiebungsstrom (3 P)

In einem Experiment haben Bartlett und Corle (Phys. Rev. Lett. 55 (1985) 59) das
Magnetfeld des Verschiebungsstroms in einem Plattenkondensator untersucht.
Dazu wurde an die Platten des Kondensators eine Wechselspannung mit einer
Frequenz f = 1250 Hz angelegt. Die Wechselspannung mit einer Amplitude von
V,, = 240 V zur Masse wurde dabei um 180° phasenverschoben an die Platten
angelegt. Die Autoren haben dann die radiale Variation des Magnetfeldes B im
Abstand r von der Mittelachse des Kondensators gemessen. Welche (Amplitude
der) Anderung dB/dr wiirde man erwarten, wenn der Plattenabstand d = 1.22 cm
ist und das Experiment in fliissigem Helium (¢, = 1.05) betrieben wird. Der
gemessene Wert war dB/dr = 0.171 pyG/cm. Vergleichen Sie!

2. Elektromagnetische Welle im Plasma (4 P)

Auch in einem Plasma konnen sich elektromagnetische Wellen ausbreiten. Ein
Plasma ist ein quasineutrales Gas aus Elektronen und lonen. Quasineutralitat
bedeutet, dass die Elektronendichte n. und die lonendichte n; gleich sind, also
ne = ni = n. Weil in dem elektrischen Feld der elektromagnetischen Wellen
die Elektronen des Plasmas zu Oszillationen angeregt werden konnen, andert
sich die Beziehung von Wellenfrequenz w und Wellenzahl k fiir ein (stoKkfreies,
nicht-magnetisiertes) Plasma zu

w’ = wée + k*c?

Hier ist w,. die sog. Elektronenplasmafrequenz mit

ne?

Wpe =
€oMe

wobei e die Elementarladung und m, die Elektronenmasse und c ist die Licht-
geschwindigkeit.
(a) Skizzieren Sie w(k)!
(b) Unter welcher Bedingung kénnen sich elektromagnetische Wellen in einem
solchen Plasma ausbreiten?
(c) Berechnen Sie die Phasen- und Gruppengeschwindigkeit (was war das gleich
noch mal?) aus der gegebenen Dispersionsheziehung! Was ergibt sich jeweils fiir
k — 0 und k — 00?
(d) Wie grok ist die Phasen- und Gruppengeschwindigkeit einer elektromagneti-
schen Welle der Frequenz v = 2 GHz in einem Plasma mit der Elektronendichte
von n. = 10" cm™. Vergleichen Sie mit der freien elektromagnetischen Welle.



3. Empfanger (3 P)
Eine kreistormige Leiterschleife wird als Empfanger fiir elektromagnetische Wel-

len verwendet. Ein 100 MHz-Sender strahle eine Leistung von 50 kW isotrop ab.
Berechnen Sie die induzierte Spannung in einer Schleife mit 50 cm Radius. Der
Abstand zwischen Sender und Empféanger betrage 100 km.
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