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Aufgabe 01

Die bei einer Temperatur T pro Flächenelement F in alle Richtungen (Raumwinkel 2π) und Frequenzen abgestrahlte Leistung
P ergibt sich aus der Integration der vorgegebenen Funktion:

P
F

= 2π · h
c2
·
∫ ∞

0

ν3

e
hν
kBT − 1

dν =
2πh
c2
·
(
kBT

h

)4

·
∫ ∞

0

(
hν
kBT

)3

e
hν
kBT − 1

· d
(
hν

kBT

)
=

2π5k4
B

15c2h3︸ ︷︷ ︸
σ

·T 4

Dabei entspricht σ genau der Stefan-Bolzman Konstante.

Aufgabe 02

a) Die Fläche A des Fadens beträgt
A = lπd ≈ 1.26 · 10−4 m2

Ist σ die Stefan-Bolzman Konstante so ergibt sich für den Faden mit dem Emissionsgrad ε = 0.3 eine gesamt-
Strahlungsleistung P
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wobei T seine Temperatur und T0 die der Umgebung ist. Demzufolge ist
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0 ≈ 2.62 · 103K

b) Bei einem Emissionsgrad ε = 1 ergibt sich eine Temperatur

T ≈ 1.94 · 103K
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Aufgabe 03

Betrachten ein im Nullpunkt ruhendes Elektron e mit der Ruhemasse m0e, der Ruheenergie E0e = m0ec
2 und dem Impuls

p0e = 0. Entlang der X Achse bewege sich ein Photon mit der Frequenz ν bzw. der Energie E0p = hν und den Impuls

pop =
hν

c
auf das Elektron hinzu. Dabei wird das Photon um den Winkel ϑ gestreut.

Seien Ee und Ep jeweils die Energien nach dem Stoß. Sei außerdem ν′ die neue Frequenz des Photons. Die neuen Geschwin-
digkeiten bzw. Impulse seien jeweils gegeben durch ve und vp bzw. pe und pp.
Energieerhaltung:
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Energie-Impuls Satz: Der relativistische Impuls pe ist gegeben durch pe = m0ever
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Impulserhaltung: Aus der Abbildung abzulesen ist
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Kombiniert bekommt man für die Wellenlängenverschiebung ∆λ
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