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Aufgabe 35: Maxwell-Gleichungen in Materie (miindlich, 7 Punkte)

a) Geben Sie die ,makroskopischen“ Maxwell-Gleichungen an und diskutieren Sie die physikalische
Bedeutung der auftretenden Ladungs- und Stromdichten.

b) Berechnen Sie analog zum Vorgehen in Kapitel 3.4 der Vorlesung aus
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die Feldenergiedichte und die Energiestromdichte (Poynting-Vektor) speziell fir
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wobei € und p zeitunabhéingig seien.

Aufgabe 36: Strahlengang bei planparalleler Platte und Prisma (schriftlich, 8 Punkte)

a) Berechnen Sie die Parallelverschiebung eines Lichtstrahls beim Durchgang durch eine plan-
parallele Platte der Dicke d vom Brechungsindex n fiir den Einfallswinkel a;. Was ergibt sich
fird=1cm,n=1,5und oy = 60°7

b) Ein monochromatischer Lichtstrahl fillt unter dem Winkel oy auf die eine Seite eines symme-
trischen Prismas und verldsst es nach zweimaliger Brechung unter dem Winkel aip. Stellen Sie
eine Beziehung zwischen den Winkeln a1, as, 81, B2, ¢, dem Brechungsindex n und dem totalen
Ablenkungswinkel § des einfallenden Strahles auf und zeigen Sie, dass dieser Ablenkungswinkel
0 fiir einen symmetrischen Strahlengang durch das Prisma (o = ag) minimal wird.
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Aufgabe 37: Fresnel-Formeln (miindlich, 13 Punkte)

Eine Lichtwelle falle unter einem Winkel von ¢ = 30° auf eine Luft/Glas-Grenzfliche. Die Welle
sei linear polarisiert, wobei die Schwingungsebene des elektrischen Feldes um einen Winkel v gegen
die Einfallsebene geneigt sei:

Ey = FEy-sin v, E0||:E0'cosw.
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a) Berechnen Sie die Amplituden E0||7 Ey | der reflektierten und E(/)”, E(I] | der transmittierten
Wellen.

b) Geben Sie das Reflexions- und Transmissionsvermogen der parallelen und senkrechten Kompo-
nenten Ry, Ry, T), T fiir diese Grenzfliche an.

c) Bestimmen Sie das gesamte Reflexions- und Transmissionsvermdgen R bzw. T' in Abhéngigkeit
von .

Aufgabe 38: Brewster-Winkel (schriftlich, 7 Punkte)

Eine parallel zur Einfallsebene polarisierte .
Lichtwelle durchlaufe eine planparallele Plat-

te mit dem Brechungsindex n = 1,5. Wie I

an der Luft/Glas-Grenzfliche I keine Refle- | as

ist der Einfallswinkel « zu wéhlen, damit ! B:
: . . p
xion auftritt? Berechnen Sie fiir diesen Fall

den Transmissionskoeffizienten ¢ und das !

Transmissionsvermégen 7} an der Glas/Luft- |

Grenzflache II. i’*
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Aufgabe 39: gemittelter Poynting-Vektor (schriftlich, 5 Punkte)

Gegeben sei eine elektromagnetische Welle mit
E(F, t) = Re (Eo e (E'F_‘”t)> und ﬁ(ﬁ t) = Re (ﬁo e (E'F_‘”t)> .

Dabei sind EO und ﬁo im Allgemeinen komplexe Amplituden. Zeigen Sie, dass der iiber eine Periode

2
=22 gemittelte Poynting-Vektor der Welle
w
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T
§:T/<E(F,t)xﬁ(ﬁt))dt durch §=%Re(ﬁoxﬁ6)
0

gegeben ist.

1
Hinweis: Fiir eine komplexe Zahl z gilt: Rez = 3 (z+2%).

Nicht vergessen!

Eine Anmeldung im QISPOS zur Vorlesung Physik IIT und zu den Ubungen zur Physik III ist unbe-
dingt bis zum 27.11.2009 erforderlich, damit die entsprechenden Leistungspunkte verbucht werden
koénnen.
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