Elektrodynamik [ 2020S

12. Tutorium fir 26.06.2020

12.1 Antireflexbeschichtung

Auf ein dielektrisches Medium mit Dielektrizitdtskonstante 3 wird eine diin-
ne Schicht der Dicke d eines Mediums mit Dielektrizitdtskonstante 5 aufge-
dampft. Eine monochromatische ebene elektromagnetische Welle falle senk-
recht auf dieses Medium aus einem Bereich mit Dielektrizitatskonstante e
ein (sieche Skizze).

einfallende
Welle

a) Zeige, dass das Verhéltnis der Amplituden von auslaufender (E; ) und
einlaufender (E;") Welle im Bereich 1 gegeben ist durch
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Hinweis: Die einfallende Welle kann als linear polarisiert angenommen wer-
den. Setze im Bereich 1 und 2 ein- und auslaufende ebene Wellen an (E;,
Er, B, Ey; +ky, +ky), und im Bereich 3 eine weiterlaufende ebene Welle
(E5; +ks3). Zeige, dass die Anschlussbedingungen bei z = 0 und z = d zu der
angegebenen Formel fiihren.

b) Wie lautet der Reflexionskoeffizient dieser Anordnung? Wie muss man
die Dicke d und die Materialkonstante 5 der aufgedampften Schicht wéahlen,
damit iiberhaupt kein Licht reflektiert wird?

12.2 Fresnelsches Parallelepiped

Mit Hilfe eines im Vakuum befindlichen Dielektrikums von parallelogramm-
formigem Querschnitt (Fresnelsches Parallelepiped) soll - wie in der Abbil-
dung dargestellt - durch zwei aufeinanderfolgende Totalreflexionen aus ur-
spriinglich linear polarisiertem monochromatischem Licht zirkular polarisier-
tes monochromatisches Licht hergestellt werden. Bei der Behandlung des
Problems sollen Mehrfachreflexionen vernachléssigt werden.
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a) Welchen Wert muss der Brechungsindex n = /¢ des Dielektrikums min-
destens besitzen, damit der gewiinschte Effekt moglich ist, und wie muss der
Winkel o gewéhlt werden?

b) Mit welcher Schwingungsrichtung beziiglich der Zeichenebene der Abbil-
dung muss die linear polarisierte ebene Welle auf das Parallelepiped einfallen?
c) Falls der Effekt fiir Glas (n = 1, 51) moglich ist, spezialisiere die Ergebnisse
auf diesen Fall und gib eine Abschatzung der Grofe des durch Vernachléssi-
gung von Mehrfachreflexionen bedingten Fehlers an.

Hinweise:
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12.3 Strahlungsdruck einer inhomogenen ebenen Welld]|

Eine elektromagnetische Welle treffe senkrecht auf ein Medium mit konstan-
ter Permittivitat e, konstanter Permeabilitdt p und konstanter Leitfahigkeit
0.

a) Zeige, dass der Reflexionskoeffizient geschrieben werden kann als
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Hinweis: Die einfallende Welle kann als monochromatisch und linear pola-
risiert angenommen werden, ohne die Allgemeinheit der Ergebnisse einzu-
schréanken. Beachte, dass die Fresnelschen Formeln in der Vorlesung nur fiir
i =1 und o = 0 hergeleitet wurden.

b) Wie schaut die Welle im leitenden, dielektrischen Medium im niederfre-
quenten Fall aus (u = 1, w < 4wo/e)? Berechne den Strahlungsdruck P
(Zeitmittel iiber eine Periode) dieser Welle auf das Medium, dessen Dicke

d > c/\/2mow betragt.

Ankreuzbar: la, 1b, 2a, 2bc, 3ab

!Siehe Wikipedia: https://de.wikipedia.org/wiki/Ebene Welle#Inhomogene ebene Welle
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