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Aufgabe 1:  Grenzflache: “Polarisation 2” (64+4=10 Punkte)
In den Halbrdumen z < 0 und z > 0 seien €, puy bzw. €, o mit Ime; = 0 und

Imy; = 0 gegeben. Im Halbraum z < 0 fillt eine ebene Welle mit Wellenvektor /;e auf
die Grenzfliche. Der Winkel zwischen k. = (ke ,0, ke .) und der Flichennormalen sei
a.. Betrachten Sie den Fall “Polarisation 2”7 aus der Vorlesung:
E | Einfalsebene, (1)
H L Einfalsebene, d.h. H||é,. (2)

(a) Finden Sie die Amplituden der reflektierten und gebrochenen Wellen in Abhéngig-
keit der Amplitude der einlaufenden Welle.

(b) Berechnen Sie den Transmissionskoeffizient 7' der Grenzflache. Skizzieren Sie T als
Funktion von «.

Aufgabe 2: Wellenausbreitung in dielektrischer Platte (44+4=8 Punkte)

Eine dielektrische Platte der Dicke d mit Dielektrizitatskonstante e¢; befinde sich in
der zy-Ebene. Der Aussenraum sei Luft mit ¢ = 1. In die Platte wird eine ebene
elektromagnetische Welle injiziert. Die Welle ist in y-Richtung polarisiert (E | €,).
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(a) Mit welcher Geschwindigkeit propagiert die Welle entlang der Platte?

(b) Was ist die Bedingung dafiir, dass die Welle unendlich lange innerhalb der Platte
propagiert?

Hinweis: Betrachten Sie dazu folgenden Ansatz fiir das Vektorpotential innerhalb der
Platte:

/T(T_”, t) _ glei(lzl.F—wt) + A’Qei(EQ-F—wt) _ A’lei(kxa:—f—kzz—wt) + ‘/4’261’(1%33—162z—wt)7 (3)

wobei A; und A, jeweils durch Reflektion an den Grenzflichen ausseinander hervorge-
hen. Es ergibt sich eine transzendente Gleichung fiir den Winkel a@ zwischen k; o und
der Normalen der Grenzflache. Die Losung kann graphisch erfolgen.



Aufgabe 3:  Schicht (542=7 Punkte)

Ein Halbraum mit Dielektrizitatskonstante €3 wird mit einer Schicht der Dicke d und
Dielektrizitéitskonstante €5 belegt. Aus dem anderen Halbraum mit e, fillt senkrecht
auf die Grenzfliche eine ebene, monochromatische (Frequenz w), elektromagnetische
Welle ein. Es kann angennomen werden, dass die Permeabilitat p; fiir alle drei Bereiche
gleich eins ist.

(a) Berechnen Sie den Reflexionskoeffizient R der Schicht.
(b) Fiir welche Wahl der Parameter wird R = 07

Bonusaufgabe  Spiegelstrome (342=5 Bonuspunkte)

Eine Stromverteilung j(7) befindet sich im Halbraum z > 0 in einem Medium mit
Permeabilitdt p = 1. Der Halbraum z < 0 ist mit einem Material der Permeabilitat p,
gefiillt.

(a) Die magnetische Induktion B fiir z > 0 bzw. z < 0 kann berechnet werden, indem
das Material bei z < 0 bzw. z > 0 durch eine Spiegelstromverteilung j’ bzw. ;"
ersetzt wird.

Driicken Sie die Komponenten von j’ und ;" durch j aus.

(b) Stellen Sie dazu unter Verwendung obiger Annahmen Gleichungen fiir B jeweils fiir
z>0und z < 0 auf.



