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21. Polarisation 3 Punkte

Eine ebene Welle in z-Richtung werde beschrieben durch
E — Re <EO 6i(kz—wt)>

(EQ beliebiger konstanter komplexer Vektor L €.). Tragt man E von einem festen Punkt
ab, so beschreibt E als Radiusvektor eine Kurve in der x,y-Ebene. Man diskutiere diese
Kurve allgemein und insbesondere Gerade und Kreis. Kann man durch Superposition von
zwei Wellen mit E || &, und E || €, jede beliebige Polarisation erhalten? Ein Polarisations-
filter lasse E || €, nicht hindurch, ein zweiter E || cosa @, +sina €y. Welche Polarisation
liegt nach Durchgang durch beide vor?

22. Reflexion

a) Man bestimme den Reflexionskoeffizienten R und den Transmissionskoeffizienten 7 2 Punkte
fiir eine ebene harmonische elektromagnetische Welle, die normal zur ebenen Grenz-
flache zweier Medien mit gegebenem €; und €y einfallt (py = pg = 1).

P E + E fir z >0 z
Ed flir z <0 ];’e Er
E. = Re (E, eilkeT—wt) “ x

Fa

Anleitung Man zeige mit Hilfe der Wellengleichung: E = —Er = \/61 /€2 Ed Man
benutze wB=kxE und zeige, aus den Randbedingungen: E, und H, stetig, folgt
Eo. + Ey, = Eog und k. x (EO6 Eo,,) = ky x Eyy. Daraus berechne man

T = (Eoa/Eoe)?* und R = (Ey,/Eq.)?.

b) Man diskutiere den Fall der Totalreflektion. Wie gro8 ist die Eindringtiefe der Welle 2 Punkte
in das Medium jenseits der Grenzflache?

Anleitung: Man zeige fiir geeignete Einfallswinkel gilt E; = Re <Eod ei(kdxx_“t)) eIzl
mit 1/k = Eindringtiefe.

Abgabetermin: Mi den 15.12. 2010 in der Vorlesung

Siehe auch: http://users.physik.fu-berlin.de/~kamecke/lehre.html



Anleitung zur Lésung

21. Polarisation
Ey = A, + Bee,, E(0,t) = Re Ege™ ™
E, = Acos(wt — ) B\’ E, ? E. E, 9
E, = Beos(wt — §) } = (7> + 5) " ZZE cos(a — 3) = sin“(a — f3)

wegen cos?(wt — a) + cos?(wt — B) — 2 cos(wt — a) cos(wt — ) cos(a — ) —sin*(a — 3) = 0
cos(a — §) =0, A= B : Kreis E} + E = A
sin(a — B) = 0: Gerade BE, = £AE,
Superposition: E = E,é, + Eye,
Filter:

E — Ey = E,é, = E, (cos o (&, cos o + €y sina) + sin o (€, sinaw — €, cos av))

E, — Ey = E,sina (€ sina — €, cos a)
22. Reflexion
a) <A — uoﬁoﬁg—tQQ) Fj
kL Eoe || Eor|| Eoa

Etangential Stetig = EOe + EOT = EOd N EOe + EOr = E()d
wB = x E stetig = & x (Fo. — Bo,) = x Foa Foe — Eop = By,

Ojgzge:—gr: \/61/62]251

(

(B _ 4 2

2F. = (1 + kq/k) Eoq }:> (EOE) (1—{_\/%)2
0= By (1 — ka/k) — Eoy (1 + ka/k) L (EOT)Z_ (1—\/62/_61)
C\ B/ <1+\/%)2

Fiir die Poyntingvektoren S = |E x H| = EH = EB/uy = kE?/ (piow) gilt:
Sa Sy
o to =Ve/aT+R=1

b) ke =k, = Jaw/c, kg = \/ew/c,

Etangential stetig Vt = ke, = Ky = kgy = kesina = k. sino/ = kgsin 8

.92
w ; reel falls €5 > €1 sin” o
ko, =/k%—k2 = —+\es— e sin’a= o "
' , c +irx imaginar falls €5 < €; sin” «
mit kK = £/ € sin? o — €.

=g — ~ i(Ed~F—wt) — o
E; = Re Eqpe Eap cos (kd@aj —wt)e

o8 (kg ox + kg2 — wt) falls sin® a < 3/
—rlEl falls sin? o > e/
D.h. Totalreflexion, wenn sin o > €3/¢; < 1.

c 1

W€ sin’® a — €y

1/k = Eindringtiefe =




