Felder und Wellen

WS 2010/2011

11. Ubung

27. Aufgabe

Eine ebene Welle breitet sich im VakuumaRichtung aus £ = 0, a% =0).

a) Leiten Siefiir diesen Fall die Wellengleichung aus den Maxwellgleichungen her.
Hinweis: Die Aufgabe ist ndfrlich nur ein Spezialfall der Herleitung im Skript.

Gehen sie von den Maxwellgleichungezmtﬁ = —uo%—fg’ undrotH = 50%—]f aus und

formulieren Sie diese komponentenweise aus. Maalevier gekoppelte, partielle Dif-
ferenzialgleichungen. Formen Sie das Gleichungssystem so um, daser3atkop-

pelte PDGL (das sind die Wellengleichungen) erhalten.

b) Zeigen Sie dass jede Funktigr{z + ct) die Wellengleichungir diesen Fall eiflt.

c) Konnen sich longitudinale Wellen ausbreiten? (Gehen Siefvof = 0 unddivE =
o=0aus.)



28. Aufgabe

Eine ebene, linear polarisierte elektromagnetische Welle der Amplifigdbreitet sich in
einem ladungsfreien, nicht magnetischen Dielektrikum mit der Dielekitskibnstante, und

der Leitfahigkeitx = 0 in z-Richtung aus. An der Stelle = 0 trifft die Welle senkrecht

auf eine Grenzliche zu einem weiteren ladungsfreien, nicht magnetischen, nicht lgitende
Dielektrikum mit der Dielektriziitskonstantem; und wird dort teilweise ziirckreflektiert

und teilweise durch die Grenafthe hindurchgelassen.

hinlaufende Welle
(z=0,t=0)

reflektierte Welle
T (z=0,t=0)

transmittierte Welle
(2z=0,t=0)

a) Berechnen Sie aus dem elektrischen Feld, sovilllen Fall einer hinlaufendenf, =
Egel(@t=Fko2)g ) als auch einer ziicklaufenden (E, = E,.e/(@iHho2)g ) Welle, das
MagnetfeldH, und H,.

b) Berechnen Sie die Amplituden der Felder in Abhgigkeit vonEy. Verwenden Sieifr
die E -und H -Felder der einfallenden, reflektierten und durchgelassenen Welle eine
Ansatz in Form einer ebenen Welle mit den unbekannten Amplitulignt,., £1 und
Hy, H,., H, . An der Grenze riassen die Stetigkeitsbedingungén heide Felder eilt
sein.

c) Berechnen Sie die Energiestromdichte der Welierden Fallz; = 4¢g . Ist die Ener-
gieerhaltung eiillt?



