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Theoretische Physik II (Elektrodynamik) — Ubungsblatt 10

Aufgabe 1 — Brechung elektromagnetischer Wellen

Eine ebene Welle der Frequenz w falle senkrecht auf die in der
nebenstehenden Abbildung gezeigte Zwischenschicht. Die Bre- N1 i
chungsindices der drei nichtmagnetischen Medien (mit Grenz-
flachen ohne freie Ladungen bzw. Strome) seien nq,n2 und ns.
Die Dicke der Zwischenschicht sei d, wihrend die anderen bei-
den Medien jeweils einen Halbraum ausftillen.

N3

a) Man berechne die Reflexions- und Transmissionskoeffizienten (d.h. den durchgelassenen bzw. reflektier-
ten Energiestrom, bezogen auf den einfallenden) und skizziere ihr Verhalten als Funktion der Frequenz w
fﬁrm = 1,712 :2undn3 :3;n1 :3,7?,2 :2undn3 = 1,’711 :2,712 :4undn3 = 1.

b) Das Medium mit dem Brechungsindex n; sei Teil eines optischen Systems (etwa einer Linse), wahrend
das Medium mit Brechungsindex n3 aus Luft bestehe (n3 = 1). Die Oberfldche des ersten Mediums soll
mit einer optischen Schicht (dem Medium n;) versehen werden, so dass bei einer bestimmten Frequenz wy
keine reflektierte Welle auftritt. Welche Dicke d und welchen Brechungsindex n, muss diese Schicht haben?

Aufgabe 2 — Komplexer Brechungsindex

Eine im Vakuum propagierende elektromagnetische Welle (k = |k|é,) trifft senkrecht auf ein Medium mit
komplexem Brechungsindex n = R[n] + iS[n] = n1 + ing (Grenzflidche ohne freie Ladungen bzw. Strome).

a) Berechnen Sie die Amplituden der reflektierten und der transmittierten Welle im Falle p» = 1.

b) Finden Sie nach einer Mittelung tiber den Zeitraum 7" >> 1/w die Energiestromdichte der transmittierten
Welle im Falle n; = R[n] < 3[n] = ng und |n| > 1.

Hinweis: Wihlen Sie die Polarisationen der E-Felder entlang der y-Achse.
Aufgabe 3 — Druck einer ebenen Welle
Eine linear polarisierte ebene Welle propagiert in z-Richtung und fillt bei z = 0 auf eine ideal reflektieren-

de Wand (z.B. einen idealen Leiter mit ¢ — +oo und p — +oo, desweiteren ist die Grenzflache ohne freie

Ladungen bzw. Strome) in der z-y-Ebene, Ein (7, t) = Ei ei(g‘?'_“t), z < 0.

a) Welche Stetigkeitsbedingungen miissen an der Grenzflache erfiillt werden? Welcher Vorfaktor Ereﬂ in der
reflektierten Welle Ereﬂ (7 t) = E’reﬂei(*k'ﬁ“’t), z < 0, garantiert die Erfiillung dieser Stetigkeitsbedingun-

gen?

b) Welcher Druck entsteht durch die Reflexion der Welle an der Flache?



