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Ubungsblatt 1

1 Wellengleichung fiir das magnetische Feld

Aus Vx B = €ouo%§ folgt durch Bildung der Rotation:
V xV x EZ EO,LLO% (V X E) = —60/10%2723
VxVxé:V(v-é) ~v. (Vé) — ABweil V- B=0
Es folgt

] 9B 1 9°B
AB = eopoGm = = G2

2 Wellengleichung fiir das magnetische Feld 2
a)

k
B=—-(é,xE
~(e. < E)

ke 0 cgs(kz—wt)
Eow(<(1)>><(sm(kzo—wt))) )

—sin(kz — wt)
= coEy cos(kz — wt)

0
b)
S = i(E x B)
o [ cos(kz — wt) —sin(kz — wt)
_ B sin(kz —wt) | x cos(kz — wt)
Ho 0 0 (2)

0
=c2eoE} 0
cos®(kz — wt) + sin?(kz — wt)

= cieoEjé,
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— Energiestromdichte einer zirkular polarisierten Welle oszilliert nicht!

c)
g:%:%<ﬁjxwm%A 3)
¥ fallt im Winkel 90° — o auf die absorbierende Wand ein, ELk
Ey, 1 = Eycos(a) » Pg = cocoEicos? () (4)

3 Fourier-Transformation

a) E(w) = Egd(w — wp)
1 * iwt 1 eiwot

b) E(w) = FEpe~ ¥l
1 i .
Et) = — dwEge~lwleiwt
)= —= [ by
_ EO </OO dwEoefawefiwt +/OO dwEoeaweiwt>
Vv 277 0 0 (6)

Ey 1 1
- m<a+it+a—it>
o 2E()Oé
=i

4 Wellenpakete

k= k2 +k2 (7)

dw dw dk 1 1 k c?
= = Y g e 2, =2 = O 8
YT Gk, T dkdk. - 2 2 e O ®)
2
— Uph = 0 =3¢ (9)
Vgr
1 k. 8 1
Vgr gCO Co ]4;3 T kg 51{/’3 §ki (10)
1
k. = \/gk’” (11)
or 2 2
A= SRR n=1,2,3.. (12)
k., ko n

5 Polarisation

Die Darstellung einer zirkular polarisierten Welle ist:
E = Aet@t=k2) mit A = Ag(2 + ig)
ot-Licht: A= A = Ag(& + i)

o~ -Licht: A=A = Ay(& — i)
Et 4+ E- = 2Apze!@! k)
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6 Schwimmen

UTarzan, Strand = 12m/8 > UTarzan, Wasser — 3m/5

also fallen alle Wege raus, WO Twasser = T'Strand iSt, sonst verliert Tarzan Zeit
(Wege A, B, und C). Um zwischen Weg D und E zu entscheiden, kann man sich
iiber, wie sich ein Lichtstrahl hier bewegen wiirde von ein optisch diinnes hinein

in ein optisch dickeres Medium. Das Verhéltnis der ,Brechungsindizes®

Nwasser _ UWasser _ 1 _ Sinest'rand

NStrand UStrand 4 SINOW asser

Dieser Bedingung am &hnlichsten sieht der Weg D aus, auf diesem sollte Tarzan
am schnellst zu Jane kommen...

7 Plexiglas in Alkohol

a) Damit am Punkt P Totalreflexion stattfindet, muss folgende Gleichung erfiillt
sein:

sinfy = —Alkohol g, — 65,89° (13)
NPplexiglas
Aus der Dreieckssumme folgt:
01 = 90° — 0 = 24,11° (14)

Damit ergibt sich mit Snellius der Einfallswinkel 6:

$inf = Nplegiglassindr — 6 = 37,5° (15)

b) Der kritische Winkel, ab den an der Grenzfliche Plexiglas/Alkohol Total-
reflektion stattfindet, wurde in a) bereits bestimmt. Der kritische Winkel fiir
den Ubergang von Plexiglas/Luft berechnet sich zu:

1
sinf, = —— — 0, = 42,2° (16)
Nplexiglas

8 Glasfaser

Im Faserkern ist der Grnezwinkel fiir die Totalreflektion

Orr = arcsin <nM) = 83,63°
ng

Zum Lot auf der Stirnflaiche entspricht dies 90° — 87z = 6, 37°. Dieser Winkel
wird fiir alle Lichtstrahlen die steiler als

Qmaz = arcsin(sin(6,37°) - ng) = 9, 30°

einfallen, unterschritten.
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9 Doppelbrechung
« «

ng=1— ————
* w—wy+A

Berechnung der Phasendifferenz:

AD,_, = kd(ngy —ny)

a a
_kd<ww0+A_ww0A> |w = omegag + ¢

o o
=kd| —F— ——
<6+A 6—A>
_ kda-2A {1;’ + 2mn, rechtszirkular

24 A2 % +2mn, linkszirkular

<2A
- == A2+a71
2nF 3)m

(17)

(18)

(19)



