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1. Totalreflexion [3+3+2 Punkte]

Eine elektromagnetische Welle falle aus einem Medium 1 kommend auf eine ebene Grenzfliche zu
einem Medium 2. Letzeres sei optisch diinner (ny < n1).
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(i) Zeigen Sie, dass

wobei hier mit der Notation aus der Vorlesung gilt
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Des Weiteren bezeichnet ¢, den Einfallswinkel und 6, den Grenzwinkel bei dem Totalreflexion
(03 = 7/2) auftritt.
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Nehmen Sie im Folgenden an, dass fiir die einfallende Welle gilt |Ey; | = \E(!1|.
(ii) Wie gro8 darf das Verhiltnis no/nq sein, damit bei Totalreflexion eine zirkular polarisierte
Welle entstehen kann?
(iili) Unter welchem Winkel muss die Welle auf die Trennfléiche auffallen, um bei gegebenen ng /14
nach Totalreflexion zirkular polarisiert zu sein?
2. Inhomogene Wellengleichung [3+2 Punkte]

In der Vorlesung wurde die inhomogene Wellengleichung,
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mit Hilfe der Green’schen Funktion G(r — r’,t — t'),
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und komplexer Integration gelost.
Bitte wenden!



Versuchen Sie alternativ, die inhomogene Wellengleichung direkt zu integrieren.

(i) Zeigen Sie zuniichst, dass sich die bekannte Beziehung,
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verallgemeinern lasst.

(ii) Losen Sie mit dem Ansatz
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die inhomogene Wellengleichung.
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3. Bremsstrahlung [2 Punkte]

Ein Elektron nicht relativistischer Geschwindigkeit werde durch die Einwirkung einer seiner Ge-
schwindigkeit entgegengerichteter externen Kraft nicht elektromagnetischer Natur innerhalb kurzer
Zeit vollstéandig abgebremst.

Welcher Bruchteil der kinetischen Energie, die es vor Beginn der Abbremsung hatte, wird in elek-
tromagnetische Strahlung tiberfiihrt? Benutzen Sie fiir die Abbremsung das Modell

v(t) = vo(l — at/vo). (8)
Hinweis: Verwenden Sie die Formel fiir die Leistung P = f%j:’z aus der Vorlesung.

4. Phasengeschwindigkeit [3 Punkte]

Man betrachte die elektrische Dipolstrahlung einer rdumlich begrenzten, zeitlich oszillierenden Strah-
lungsquelle. Man zeige fiir By (r,t), dass im Vakuum die Phasengeschwindigkeit gréfler als ¢ ist.



