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Aufgabe 4.1 — Stokes-Parameter (4 Punkte)

a)

b)

Eine Quelle sei zu 100% linear in Ost-West-Richtung polarisiert. Welche Schliisse kdnnen Sie
auf die Stokes-Parameter ziehen?

In den 1960er-Jahren wurde entdeckt, dass OH-Molekiile in astronomischen Objekten unter
bestimmten Bedingungen Maser-Strahlung aussenden. Fir manche Emissionslinien ist diese
Strahlung zu fast 100% linkshandig zirkular polarisiert. Welche Schliisse kdnnen Sie auf die
Stokes-Parameter ziehen?

Aufgabe 4.2 — Faraday-Effekt (4 Punkte)

a)

b)

Eine zu 100% linear polarisierte Quelle in der Scheibe der MilchstralRe sei 2 kpc entfernt. Um
welchen Winkel wird die Polarisationsrichtung gedreht, wenn es sich bei der Quelle

(1) um eine OH-Maser mit einer Emissionsfrequenz von 1.67 GHz oder

(2) um Gyrostrahlung mit einer Frequenz von 30 MHz handelt?
Nehmen Sie dazu an, dass die Elektronendichte im interstellaren Medium 0,02 cm™3 und die
Feldstarke der homogenen Feldkomponente entlang der Sichtline 3 uG betragt.
Geben Sie den Drehwinkel jeweils in Grad an.
Eine Quelle habe eine Ausdehnung entlang der Sichtlinie von 1 pc, eine mittlere
Elektronendichte von 10?2 cm™3 und eine homogenes Feld der Starke 30 uG. Schatzen Sie, ab
welcher Wellenlange die Emission dieser Quelle weitgehend depolarisiert ist!

Aufgabe 4.3 — Ohm’scher Widerstand eines Dipols (6 Punkte)

Eine Dipolantenne werde in Resonanz mit der treibenden Wechselspannung betrieben. Dazu
wird die Lange des Dipols [ so gewahlt, dass sie die Halfte der Wellenlange betragt, d.h. [ = 1/2. Die
Stromverteilung im Dipol sei ndherungsweise wie folgt:

dq ) 2nz
I1(t,z) = Ev(t, z) = I sin(2mvt) cos (T)'

wobei die Ladungsdichte dq/dz konstant ist, v die Geschwindigkeit der Ladungen angibt, v die
anregende Frequenz ist und der Dipol entlang der z-Achse liegt, mit den Endpunkten bei — 1/4 und

Al4.
a)
b)

c)

Bestimmen Sie die Verteilung des elektrischen Feldes E (0, r) fir groRe Abstande r (wobei 6
der eingeschlossene Winkel zwischen Richtung von r und der z-Achse ist)

Bestimmen Sie den zeitlich gemittelten Energiefluss (S) durch Sphére mit Radius r > 1 um
den Dipol!

Welchem Ohm’schen Widerstand entspricht der Dipol somit?

Hinweise:
(1) (sin*(2mvt)) = 1/2 und fon sin® 0 df = 4/3
(2) Ohm’scher Widerstand in CGS-System: 10 = (1/9) x 107 scm™
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Aufgabe 4.4 — Richtkeule (6 Punkte)

Die Summe der Abstrahlung fur N aquidistante Sendeantennen, die mit der gleichen
Wechselspannung betrieben werden, kann durch

N-1

n=0

beschrieben werden, wobei D der Abstand zwischen den Antennen ist.

n=N @

Eine Sendeanlage bestehe aus 10 parallel angeordneten Dipolen (Annahme: Dipole entlang x-Achse
mit gleichen Abstanden verteilt, alle Dipole parallel zur z-Achse ausgerichtet). Der Abstand zwischen
den Dipolen betrage 0,5 A.

a) Bestimmen Sie die Richtcharakteristik |F|?(¢) in der xy-Ebene als Funktion des Winkels ¢!

b) Fertigen Sie eine Skizze von |F(¢)| = /F?(¢) im Bereich 0 < ¢ < /4 an! Bestimmen Sie
dazu |F(¢)| an mehreren geeigneten Stitzstellen! Entnehmen Sie der Skizze das Verhaltnis
von dem ersten Nebenmaximum zum Hauptmaximum|F (¢,)|/|F (¢ = 0)|

Hinweise:
(1) Obige Summe ist eine geometrische Summe;
(2) Benutzen Sie:

1— (eia)N _ _ezvia/z(ezvis/z _ e—Ni6/2) — _eNi(S/Z sin(N6/2)
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