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11. Ubung

26. Aufgabe

Eine ebene Welle breitet sich im Vakuum in z-Richtung aus (a% =0, a% =0).

a) Leiten Sie fiir diesen Fall die Wellengleichung aus den Maxwellgleichungen her.

Hinweis: Die Aufgabe ist ein Spezialfall der Herleitung im Skript.

Gehen sie von den Maxwellgleichungen rotE = —uo%—lg und rotH = 50% aus und
formulieren Sie diese komponentenweise aus. Man erhilt vier gekoppelte, partielle Dif-
ferenzialgleichungen. Formen Sie das Gleichungssystem so um, dass Sie vier entkop-

pelte PDGL (das sind die Wellengleichungen) erhalten.
b) Zeigen Sie dass jede Funktion f (z + ct) die Wellengleichung fiir diesen Fall erfiillt.

¢) Konnen sich longitudinale Wellen ausbreiten? (Gehen Sie von divB = 0 und divD =
o =0 aus.)



27. Aufgabe

Eine ebene, linear polarisierte elektromagnetische Welle der Amplitude Ey breitet sich in
einem ladungsfreien, nicht magnetischen Dielektrikum mit der Dielektrizitdtskonstante €y und
der Leitfahigkeit x = 0 in z-Richtung aus. An der Stelle z = 0 trifft die Welle senkrecht
auf eine Grenzfliche zu einem weiteren ladungsfreien, nicht magnetischen, nicht leitenden
Dielektrikum mit der Dielektrizititskonstanten €1 und wird dort teilweise zuriickreflektiert
und teilweise durch die Grenzfliche hindurchgelassen.
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a) Berechnen Sie aus dem elektrischen Feld, sowohl fiir den Fall einer hinlaufenden ( E_fo =
Epel(@Wt=Fko2)g 1y als auch einer zuriicklaufenden ( E, = E,e/@iho2)eg ) Welle, das
Magnetfeld ﬁg und FIT.

b) Berechnen Sle die Amplituden der Felder in Abhingigkeit von Ey. Verwenden Sie fiir
die E -und H -Felder der einfallenden, reflektierten und durchgelassenen Welle einen
Ansatz in Form einer ebenen Welle mit den unbekannten Amplituden FEy, F,, F1 und
Hy, H,, H, . An der Grenze miissen die Stetigkeitsbedingungen fiir beide Felder erfiillt
sein.

¢) Berechnen Sie die Energiestromdichte der Wellen fiir den Fall £ = 4¢( . Ist die Ener-
gieerhaltung erfiillt?



