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Aufgabe 1: (4 Punkte)

Ein Drahtgitterpolarisator ist nur fiir elektromagnetische Wellen -
durchliissig, deren lineare Polarisation senkrecht zu den parallelen k
Dréhten steht. Féllt eine unpolarisierte ebene elektromagnetische

Welle mit Wellenvektor k auf eine Anordnung von zwei zueinander
orthogonalen Drahtgitterpolarisatoren (obere Skizze), so ist die elek- —
trische Feldamplitude E am Ausgang der Anordnung identisch Null. k

(a) Es werde nun ein dritter, um 45° gedrehter Polarisator zwischen den schon vorhandenen
geschoben (untere Skizze). Berechnen Sie die Feldamplitude nach Durchgang durch die drei
Polarisatoren.

b) Betrachten Sie den verallgemeinerten Fall von n eingeschobenen Polarisatoren, die relativ zu
ihrem Vorginger jeweils um 90°/n weitergedreht sind. Wie grof§ ist nun die Feldamplitude
am Ausgang? Wie grofl wird die Feldamplitude im Grenzwert n — oo?

Tipp: Zerlegen Sie die Amplitude E jeweils in Komponenten parallel und senkrecht zu den Dréhten.

Aufgabe 2: (5 Punkte)

Eine ebene elektromagnetische Welle im Vakuum mit dem elektrischen Feld E = Ey- f (kz—wt) und
der magnetischen Flussdichte B = By f(kz—wt) bewege sich als Funktion der Zeit ¢ in z-Richtung
mit dem Wellenvektor k = (0, 0, k), der Winkelfrequenz w und einer beliebigen, beziiglich dem
Argument £ zweifach stetig differenzierbaren Funktion f(&).

—

ExE.

1
w

a) Zeigen Sie mit Hilfe der Maxwellschen Gleichungen, dass B=

b) Weisen Sie unter Benutzung der Beziehung aus (a) nach, dass die Energiedichten des elek-
trischen Feldes und der magnetischen Flussdichte gleich grofl sind.

Aufgabe 3: (5 Punkte)

Ein Kondensator mit kreisformigen Flichen A vom Radius rg und Plattenabstand d wird zum
Erreichen der gewiinschten Spannung U mit einem konstanten Strom [ aufgeladen.

a) Bestimmen Sie die Felder E (r,t) und H (r,t) innerhalb des Kondensators als Funktion der
Zeit t und dem Abstand r von der Symmetrieachse. Berechnen Sie damit Betrag und Rich-
tung des Poynting-Vektors S(r,t) fiir r < r.

b) Berechnen Sie die momentane Gesamtenergie W (t) des Kondensators allein mittels der in
den Kondensator hineinflieenden Energiestromdichte Sy(t) = |S(ro,t)|. Driicken Sie das
Ergebnis als Funktion der Kapazitit C' und der erreichten Spannung U () aus.



