Korrekturen! zum Arbeitsbuch zur Theoretischen Physik, 4. Auflage

Seite 122: In (8.31) muss die erste Formel f(x) = —g(—x) lauten.

Seite 181: Aufgabe 11.12: Der Absatz in der Mitte von Seite 181 endet mit:
... (auBer fiir X(0) = 0, was @ = 0 impliziert und auszuschliefen ist). Dies wird
ersetzt durch ... (aufler fiir X (x) = 0, was @ (x, y) = 0 impliziert und auszuschlie-
en ist).

Seite 266: Aufgabe 14.16: Die Aufgabenstellung wird prézisiert. In der Losung
bleiben alle bisherigen Formeln und Abbildungen unveréndert, die Diskussion nach
der Gleichung (X) wurde aber {iberarbeitet und erweitert. Der besseren Lesbarkeit
halber geben wir hier die gesamte Aufgabe wieder:

14.16 Antennengitter

Y Entlang der x-Achse sind (2N + 1) Antennen

dp[ds jeweils im Abstand @ = A/2 angeordnet. Sie

strahlen als in z-Richtung ausgerichtete Dipole

phasengleich mit der Frequenz w = 21 /A. Be-

rechnen Sie die abgestrahlte Leistung d P /d 2

A fiir groBe Entfernungen |r| > A als Funktion
r/2 X der Winkel 0 und ¢.

Teilen Sie nun die Leistung d P/dS2 der 2N + 1 phasengleich (also kohérent) ab-
strahlenden Dipole durch (2N + 1)(d P /d$2),, wobei (d P /d$2); die Strahlung ei-
nes Dipols am Ursprung wiedergibt. In der x-y-Ebene (also fiir & = m/2) hingt die-
ses Verhiltnis nur vom Winkel ¢ ab. Skizzieren und diskutieren Sie diese Winkel-
abhingigkeit fiir N = 0, 1 und 2.

Losung: Die Ortsanteile der Magnetfelder der (2N + 1) Dipole in der Fernzone r > A
werden superponiert
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IFiir wertvolle Hinweise bedanke ich mich bei Marcus Bockmann und Daniel Groll,



sin[(2N + 1) (1/2) sin 6 cos ¢ ]
sin [(Tc/2) sin @ cos ¢]

Dabei ist B; = k*e, x p exp(ikr)/r das Magnetfeld eines einzelnen Dipols. Die beiden
geometrischen Reihen wurden aufsummiert und zusammengefasst. Mit dem elektrischen
Feld E = (i/k)rot B ~ —k”e, x B wird die abgestrahlte Leistung der (2N + 1) ausge-
richteten Antennen in der Fernzone zu
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Wir setzen das Ergebnis in Relation zu der Leistung von 2N + 1 unabhéngigen Dipolen:
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Fiir N > 1 erfolgt die maximale Abstrahlung des Antennengitters in y-Richtung (6 = m/2
und ¢ = m/2), wihrend die Abstrahlung in x-Richtung unterdriickt ist. Dabei ist auf der
rechten Seite ¢ = w/2 als ¢ = /2 — € mit ¢ — 0 zu verstehen. Damit liefert die rechte
Seite von (X) endliche Werte. Fiir die y-Richtung lesen wir aus (X) ab:

P (4P o B
o= QN+ (d9)1 (fir 0 = /2 und ¢ = 7/2)

Der Faktor (2N + 1)? steht fiir die maximal mogliche kohirente Verstirkung. Insgesamt
ergeben sich die winkelabhiingigen Verstirkungen und Abschwichungen aus der linearen
Superposition der elektromagnetischen Felder der einzelnen Dipole.

Wir beschridnken uns jetzt auf die x-y- Ebene, also auf sinf = 1. Dann wird (X) zu
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Dabei haben wir (d P/d§2), = (3/8) Py fiir siné = 1 benutzt.

Fiir groBe Gitterabstinde a > A ist die Gesamtleistung P des Antennengitters gleich
der von 2 N + 1 unabhingigen Dipolen, also P = (2N + 1) P;. Fiir den betrachteten Gitter-
abstand a = X /2 ist die Leistung von vergleichbarer Grofe. Die linke Seite von (Y) ist also
niherungsweise gleich (d P/d$2)/ P. In diesem Sinn beschreibt (Y) die Winkelcharakteris-
tik (und damit die Richtwirkung) der verschiedenen Antennengitter unabhéngig von ihrer
Leistung.

Fiir einen Vergleich der Antennengitter skizzieren wir die ¢-Abhéngigkeit von (Y) fiir
N =0,1und?2:
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Diese Skizze gibt die Winkelabhéngigkeit (Y) der Strahlung des Antennengitters in der x-
y-Ebene fiir eine, drei und fiinf Antennen wieder. Der Faktor (Y) ist der Abstand zwischen
dem Ursprung und dem Punkt auf der Kurve, auf den man in der betrachteten Richtung
trifft. Im rechten unteren Teil sind jeweils die Kurven im Bereich des Zentrums um den
Faktor (2N + 1) vergroBBert wiedergegeben. — Je mehr Einzeldipole das Gitter hat, umso
stdrker ist die Richtwirkung senkrecht zum Gitter und zur Dipolrichtung.

Seite 567: Aufgabe 21.16: Die zweite Gleichung wird korrigiert zu:
S S - N P R
ds=(=) ar+ (=) av “E” (Z2) av=(=) av="Zav
oT )y vV ) r ov ), oT Jy Vv

Seite 635: Der Text von Aufgabe 29.22 wird prizisiert:

Die Ruhpositionen der Massen einer linearen Kette sind x,, = na. Fiir die Auslen-
kungen ¢, (t) = q(x,,t) gilt die Bewegungsgleichung m g, = f (gn+1 + gn—1 —
2q, ). Es werden N + 1 Massen betrachtet (mit N >> 1). Konkret sind das entweder
die Massen bei x = 0,x = a,x = 2a,...,x = Na = L fiir eine endliche Ket-
te, oder N + 1 benachbarte Massen einer unendlichen Kette, also in beiden Fillen
ein Intervall der Ldange L = Na. Geben Sie die moglichen diskreten k-Werte der
Losung an fiir

e Periodische Randbedingungen ¢(x + L,t) = g(x,t)
e Physikalische Randbedingungen ¢(0,7) = ¢g(L,t) =0
Begriinden Sie, dass es fiir die statistische Abzdhlung von Zustinden keine Rolle

spielt, welche dieser Randbedingungen verwendet werden.

In der Losung muss dann in der vorletzten Formel das (N + 1) im Nenner durch N
ersetzt werden.



