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Aufgabe 0 Biot-Savart Gesetz

In der xy-Ebene befinde sich eine kreisfoérmige Schleife mir Radius R, die von einem Strom I durchflossen
wird. Der Mittelpunkt der Schleife befinde sich im Ursprung. Berechnen sie das B-Feld auf der z-Achse.
Lésungsvorschlag:

Das Biot Savart Gesetz lautet:
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Zunéchst der |7 — 7| Term. Aus der Zeichnung ist ersichtlich, dass
|7 — 7| = (22 + R?)Y/?

Nun zu 7 — 7. Fiir diesen gilt
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Der Strom lauft auf einer Kreisbahn mit Radius R in Richtung é,. Das Wegelement ist also gegeben durch:
dl' = Reédy’
Nun lasst sich das Integral auswerten:

g(f)"“m/mx(?‘”)—w gy (B X Ben —z)\ _pol [
CAr (22 + R2)3/2 Cdr

ol R? .
2 (R

I p2sy 5,
7P i ), d<p( R4é, ze,,)

Aufgabe 1 Zirkulare Polarisation

Zeigen Sie: Eine alternative Bedingung fiir zirkulare Polarisation ist:

Lésungsvorschlag:
Dies gilt, da
E, | B | exp(ic) _ | Ee|
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Fiir die elektrische Welle ergibt sich dann

B E, B exp(ia) .
E=| E, |exp(i(k-T—wt)) =|Ey| | exp(if) |exp(i(k -7—wt))=
0 0
expli(a — §)) ) exp(i(F - 7~ wlt — Bw) + 7/2)
= | Exl é exp(i(k - 7' — w(t — B/w)) = | Ex| exp(i(k - 7= w(t — B/w))) =
0
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Die Richtung von E rotiert also und ist zusétzlich noch in der Phase verschoben.

Aufgabe 2 Reflexion an einem idealen Leiter

Zeigen sie, dass bei einer Reflexion an einem idealen Leiter die reflektierte Welle um 7 in der Phase verschoben
ist.

Lésungsvorschlag:

In ideale Leiter ist das elektrische Feld Null. Aus den Stetigkeitsbedingungen an der Grenzfliache folgt nun:

e(By +Er) =0

El + El =

Hieraus folgt, dass
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Die reflektierte Welle ist also um 7 in der Phase verschoben.

Aufgabe 3 Polarisationsfilter

Linear polarisiertes Licht treffe auf einen Polarisationsfilter. Dieser lasse nur E-Felder in Richtung einer Achse
P durch (P =1). Zeigen sie dass fiir das E-Feld hinter dem Polarisator gilt:

Lésungsvorschlag: . o
Es kommet nur der Anteil der Welle durch,der Parallel zu P ist. Dieser ist gegeben durch E’ = E - P Die Welle
ist nachher in P Richtung polarisiert. Fiir das E-Feld hinter dem Polarisator gilt also:

Aufgabe 4 Brechung und Reflexionskoeffizienten bei schiefem FEinfall

In der zy- Ebene befinde sich eine Grenzflache zwischen Luft und einem Medium. Eine ebene Welle mit Polar-
isation in Richtung der Einfallsebene (y=0) falle auf die Grenzfliche.

Berechnen sie die Transmission- und Reflexionsfkoeffizienten

Lésungsvorschlag:

Aus den Stetigkeitsbedingungen folgt fiir die hier getroffene Wahl der E-Felder ( siehe Zeichnung letzte Seite):
—Foe sin @, + Fo-sin a;,. = €, (—Eq; sin 3

Ey. cos a, + Eg, cos o, = Eg; cos 8

Die Wahl der Richtung der E-Felder ist dabei willktirlich. Wdhlt man 2. B E, in die andere Richtung, so erhdlt
man fir die Abhangigkeit von E. das gleiche Ergebniss mit einem anderen Vorzeichen. R und T werden davon
nicht beeinflusst. Die Stetigkeitsbedingungen fir das B-Feld liefern keine neuen Gleichungen. Die Richtung von
B ist allerdings durch die Wahl der Richtungen von E und k eindeutig! festgelegt.
nun ist noch «, = @, und sin 8/ sin @ = 1/n,,. Damit wird die erste Gleichung zu:

Eoe — Eor = 6B
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Die zweite Gleichung wird zu
Eoe + Eor = aEo;

mit
_cosf
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auflésen ergibt
Y- K 2
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Die Reflexions bzz Transmissionskoeffizienten sind also:
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Aufgabe 5 \/4 Platichen

Ein Medium besitze in z-Richtung einen Brechungsindex n,, in y-Richtung sei dieser n, (n, # n,). Die
Grenzflache befinde sich in der xzy-Ebene. Welche Dicke muss das Medium haben, damit das Licht mach dem
durchlaufen elliptisch (bei passendem Einfall zirkular) polarisiert ist? (Das Licht falle senkrecht ein, Reflexionen
vernachlédssigen und sei linear polarisiert)

Lésungsvorschlag:

Bei senkrechtem Einfall und Vernachlissigung der Reflexion ergibt sich aus den Stetigkeitsbedingungen

E; =By
Die einfallende Welle ist gegeben durch:
o EOz
E = Ey, exp(i(k1z — wt))
0

Da w unabhingig vom Medium ist, hdngt der Phasenunterschied nur von den unterschiedlichen k& ab.
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w(ng —ny)

Ap = kod — kyd = (ky — ky)d = —d(ng —n,) =7 &  d=
Co

Fiir zirkular polarisiertes Licht muss zusatzlich noch Fy, = Ey, gelten.
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