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11. Tutorium fir 14.06.2024

11.1 Kugelwelle
Das Vektorpotential einer Kugelwelle im Vakuum ist

- D .
A= Z¢lbr—tg  DeR. (1)

”
a) Berechne E und B.

b) Betrachte nun die N&herung grofer Abstdnde r > A, wobei A\ die
Wellenlidnge der Kugelwelle ist (“Strahlungszone” bzw. “Fernfeldnéhe-
rung”). Berechne E und B in dieser Naherung.

c¢) Berechne die (iiber eine Schwingungsperiode) zeitlich gemittelte abge-
strahlte Leistung pro Raumwinkelelement % in der Naherung r > A
und skizziere das Resultat.

d) Berechne die gesamte abgestrahlte Leistung, wenn r > .

11.2 Elliptisch polarisierte Welle

Wir betrachten eine elliptisch polarisierte elektromagnetische Welle im Va-
kuum mit E-Feld

E(7t) = a sin(kz — wt) €y +bcos(kx —wt)e,, a,beR". (2)
Bestimmen Sie

a) die Phasengeschwindigkeit der Welle. Welcher Zusammenhang muss
zwischen k& und w gelten damit die Maxwell Gleichungen im Vakuum
erfiillt sind?

b) das B-Feld B(7,t) und die Energiedichte des elektromagnetischen Fel-
des;

¢) den Poynting Vektor;

d) den zeitlichen Mittelwert des Poynting Vektors.



11.3 Diamonds are forever

Der Brechungsindex n = /€ eines Dielektrikums habe den Wert n = 1 ++1/2.1
Untersuche mit Hilfe der Fresnelschen Formeln, ob es moglich ist, durch To-
talreflexion an einer Grenzfliche dieses Dielektrikums (n; = n) zum Vakuum
(ny = 1) aus linear polarisiertem monochromatischem Licht zirkular polari-
siertes monochromatisches Licht herzustellen.

a) Falls der gewiinschte Effekt moglich ist: Mit welcher Polarisierungsrich-
tung beziiglich der Einfallsebene und unter welchem Einfallswinkel
muss man die Welle auf die Grenzflidche einfallen lassen?

b) Ist dieser Effekt auch fiir Kronglas (n ~ 1.5) moglich?

Anleitung: Nimm an, dass die senkrechten bzw. parallelen Polarisationskom-
ponenten der einfallende Welle E; bzw. E, und jene der reflektierenden Welle
E{ und E] sind. iiberzeuge dich, dass die Fresnelschen Formeln bei Totalrefle-
xion aufgrund der imaginiren Grésse cos @y = iv/n2sin? ¢; — 1 zu einer Pha-
senverschiebung E!' / E, = exp(—ia,) mit tan(a,/2) = ny/n?sin® p; — 1/ cos ¢
fithren (und ahnlich fiir £7/E, mit Phase ay). Zeige, dass die gesamte Pha-
senverschiebung o = «;,, — a,, mit Hilfe der Additionstheoreme fiir Tangens
geschrieben werden kann als

a  cospiy/n?sin? o, — 1
tan — = — .
2 nsin” o,

Hinweis: Verwende folgende Darstellung der Fresnelschen Formeln:

E!”  nycosp; — ngcos ps

- 3
E 71 COS (Y1 + N COS P2 ’ ( )

E
p g COS Y1 — N1 COS Yo

= . 4
E,  ngcosp + nycos gy (4)

Beachte, dass eine zirkular polarisierte auslaufende Welle eine Phasenver-
schiebung o, — a; = £7/2 aufweist.

Ankreuzbar: lab, led, 2ab, 2cd, 3a, 3b (jeweils 1 Punkt)

!Dieser Wert liegt sehr nahe am Brechungsindex von Diamant: npjamant ~ 2.417 bei
einer Wellenlédnge von 589 nm (gelbes Licht).
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