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1. Elektromagnetische Wellen in anisotropen Medien (6 Punkte)

Wir betrachten ein nichtmagnetisches Medium ohne freie Ladungen. Das Medium sei
anisotrop, so dafl die Dielektrizititskonstante €, durch einen Dielektrizitétstensor e, er-
setzt wird. ‘€, ist eine hermitesche Matrix, so daB ein rechtwinkliges Koordinatensystem
existiert, in dem ‘¢, Diagonalgestalt hat,
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@ =10 e 0 |,
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mit reellen Eigenwerten €1, €5, €3. Der Einfachheit halber nehmen wir an, dafi e; = €5 #
€3 (einachsiges Medium).

(a) Wir machen den Ansatz, dafl die elektrischen und magnetischen Felder die Form
einer ebenen Welle haben,

E(t, %) = Ey exp (i (k-%— wt)) : B(t, %) = By exp (i (k-%— wt)) :

Die Wellengleichung kann dann als Matrixgleichung geschrieben werden: M (E) Ey =
0. Bestimmen Sie die Matrix M (k).
(3 Punkte)

(b) Berechnen Sie die moglichen Phasengeschwindigkeiten sowie die zugehorigen elek-
trischen Polarisationsvektoren Ej fiir eine Welle mit Wellenvektor

. 0
k=Fk | sinf |,

cos 6

fir die Félle # = 0 und 6 = /2.
(3 Punkte)
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2. Reflexion an einer Grenzschicht (6 Punkte)

Eine ebene, linear polarisierte elektrische Welle féllt aus einem optisch dichteren Me-
dium kommend (Brechungsindex n;) mit Einfallswinkel #; auf ein optisch diinneres
Medium mit Brechungsindex ny < n;. Die Grenzfliche zwischen den Medien sei eben.
Beide Medien haben dieselbe Permeabilitéit u,.. Aulerdem soll fiir die einfallende elek-
tromagnetische Welle gelten, dass die Komponente des elektrischen Feldes in der Ein-
fallsebene FEj vom Betrag her gleich der Komponente senkrecht zur Einfallsebene E
iSt, E” =F 1.

(a) Berechnen Sie fiir den Bereich von Totalreflexion die Phasenverschiebung zwischen
der Komponente des reflektierten E-Feldes senkrecht zur Einfallsebene und der
Komponente in der Einfallsebene in Abhéngigkeit vom Einfallswinkel und vom
Verhéltnis ny/n;.

(3 Punkte)

Hinweis: Verwenden Sie die Fresnelschen Formeln

. 1—v€ , v—=£ . 11162 _cosby
a'| = NS , wobei v=,/—- =
1+ v v+ & [ho€1 cos 0

sowie die Tatsache, dass £ im Falle der Totalreflexion rein imaginéar wird.

(b) Wie muss bei gegebenen Medien der Einfallwinkel gewéhlt werden, damit die re-
flektierte Welle zirkular polarisiert ist?
(2 Punkte)

(c) Was ist der maximale Wert von ny/ny, fir den die reflektierte Welle zirkular pola-
risiert sein kann?
(1 Punkt)
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