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Aufgabe 7.1 - 3 Pkt.

Eine ebene Welle kann durch sein elektrisches Feld
E(%,t) = Eycos (wt—i?+ npo) beschrieben werden,
wobei E, senkrecht zu k steht. Wie lautet dann in
kartesischen Koordinaten die Gleichung einer ebenen
Welle, die sich

(a) in z-Richtung ausbreitet (die Phasenflachen liegen
parallel zur x,y-Ebene),

(b) langs der Geraden z = x ausbreitet, wobei y =0
ist,

(c) langs der Raumdiagonale
Koordinatensystem ausbreitet?

im kartesischen

Losung: (a) E(F,t) = Eycos(wt—kz+ @), (b)
E(#,t) = Ejcos(wt—(k/vV2)(x+2)+¢,), (c)
E(#,t) = E,cos (cot —(k/V3)(x+y+2)+ <p0)

. J

Aufgabe 7.2 - 3 Pkt.

Gegeben ist das elektromagnetische Feld im freien
Raum:

E.=0 B, =0
E, = Eysin(wt —kx) B, =0
E,=0 B, = (Ey/c)sin(wt — kx)

(a) Zeigen Sie, dass dieses Feld den Maxwell-
Gleichungen im ladungsfreien Raum entspricht, wenn
eine bestimmte Beziehung zwischen w und k gilt.
(b) Es seien w = 10'%s7! und E, = 1.5kV/m. Wie
groB ist dann die Wellenlange?

(c) Berechnen Sie dann die mittlere Energiedichte (in
einem Volumen groB gegeniiber der Wellenlénge), den
Poynting-Vektor und die Energiestromdichte.
Losung: (b) 0.188m, (c) 10°J/m? § =

2
2B .2 2
goc” 2 sin”“(wt —kx) - €,

Aufgabe 7.3 - 3 Pkt.

Das elektrische Feld einer elektromagnetischen Welle
sei gegeben durch E(x,t) = E, - sin(kx — wt) - €, +
Ey - cos(kx — wt) - €,.

(a) Berechnen Sie das zugehorige magnetische Feld
B.

(b) Berechnen Sie den zugehdrigen Poynting-Vektor
S.

(c) Berechnen Sie den zeitlichen Mittelwert der
Intensitat dieser Welle (I(t)).

Losung: (a) B(x,t) = —(Ey/c) - cos(kx — wt) - €, +
(Eo/c) - sin(kx — wt) - &,, (b) § = goc - E2-&,, (c)

2
€oC - Eg

Aufgabe 7.4 - 3 Pkt.
Funktionen ist die

Far folgenden
. . . . 2 2 .-
eindimensionale Wellengleichung % = Clz-g—tf erfillt

welche der

und wenn ja unter welcher Bedingung?
Welche dieser Funktionen beschreiben periodische
oder nichtperiodische fortschreitende Wellen?

(a) E = E; - sin(kx — wt)
(b) E = E, - cos(kx — wt)
(C) E= EO . ei(kX7a)t)

(d) E=Ey-In(x +ct)

() E=Ey-(x—ct)*

(f) E=E,- e &—tf

Aufgabe 7.5 - Freiwillige Zusatzaufgabe

Zeigen Sie: Ersetzt man in der parabolische Naherung
z durch z + iz, so erhalt man einen Gauss-Strahl.

Hinweis: Ein Gauss-Strahl hat ein Intensitatsprofil,

welches sich als 2D-Gauss-Funktion schreiben [3sst:

_ Wy \? 2(x2+y2)
1=l (W(z)) P (_ W)

(exp() = eV ist die Exponentialfunktion) mit

2
A
W(z) =Wy 1+(5) und W, = \| 220
%0 T




Aufgabe 7.6 - 2 Pkt.

Die Brechzahl von Glas kann naherungsweise durch
die empirische Cauchy-Beziehung n = A + B/A?
beschrieben werden.

Berechnen Sie hiermit Phasen- und
Gruppengeschwindigkeit bei A = 500nm fiir ein
Glas mit A=1.40 und B =2.5-10%*nm?.

Losung: Phasengeschwindigkeit 1.999 - 108m/s,
Gruppengeschwindigkeit 1.732-10%m/s

Aufgabe 7.7 - 2 Pkt.

| \

Ein Material habe im Infraroten eine Absorptionslinie
bei der Kreisfrequenz w,. Der Brechungsindex lasst
sich auBerhalb der Resonanzlinie naherungsweise
durch n ~ A+ B/ (w2 —w?) mit den Konstanten A
und B darstellen.

Berechnen Sie die Phasen- und die
Gruppengeschwindigkeit.

. . _c_ c
Lésung: vy, = ArB /(@)
C

Ver = A+B(wg+w2)/(wg—w2)z
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Aufgabe 7.8 - 2 Pkt.

Berechnen Sie den Brechungsindex n von Luft bei
Atmospharendruck und Raumtemperatur fir Licht
der Wellenldnge A = 500nm unter Verwendung der
Beziehung

n~1+

N-e?
2e0'm, [ (wi—w?)+iy-w |
Sie koénnen naherungsweise annehmen, dass die

Luft nur aus Stickstoff (N,) besteht. Stickstoff
ist ein farbloses und durchsichtiges Gas und die
Resonanzfrequenz der Stickstoffmolekile liegt bei
wo = 1010571,

Losung: n~1+4.5-107*
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