
Klassische Teilchen und Felder
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[H36] Reflektion und Transmission an Dielektrika 4 Punkte

Eine zirkular polarisierte ebene Welle fällt auf eine
Trennfläche zwischen 2 Dielektrika. Die Welle hat
eine σ− Polarisation:

~EI = ~E0 cos(~k1~r−ωt)(~ey×~ek1
)+E0 sin(~k1~r−ωt)~ey
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Die Fresnel-Formeln (aus der Theorie-Vorlesung) sind von der Form:

||-Konfiguration
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⊥-Konfiguration

x

z

~yθ2

θ1 θ1

~k2
~E2

~k1r
~E1r

~k1

~E1

2

1

(

E01r

E01

)

⊥

=
sin(θ2 − θ1)

sin(θ2 + θ1)
(

E02

E01

)

⊥

=
2 sin θ2 cos θ1

sin(θ2 + θ1)

a) Zerlegen Sie die Welle ~EI in 2 ebene Wellen mit ⊥- und ||-Konfiguration.

b) Wie lautet die reflektierte Welle ~E1r?

Hinweis: Sie ist die Zusammensetzung der reflektierten Wellen der ⊥- und ||-
Anteile.

c) Zerlegen Sie ~E1r in σ+ und σ− polarisierte Wellen: ~E1r = ~E
(+)
1r + ~E

(−)
1r .

Hinweis: ~e± = cos(~k1r~r − ωt)(~ey × ~ek1r) ∓ sin(~k1r~r − ωt)~ey

d) Ein Polarisator lässt nur σ+-Licht durch.

Bestimmen Sie
| ~Enach

1r |2

| ~E1r|2
, wobei ~Enach

1r das ~E-Feld nach dem Polarisator ist.



[H37] Interferenz einer Kugelwelle und einer ebenen Welle 3 Punkte

Wir betrachten eine Kugelwelle

~E1 = E1R
ei(kr−ωt)

r
~eθ

und eine ebene Welle
~E2 = E2e

i(kz−ωt)~ex .

Hierbei sind E1/2 Konstanten und R eine konstante Länge.

a) Bestimmen Sie das Interferenzmuster | ~E1 + ~E2|
2.

b) Sei r ≫ R und untersuchen Sie den Fall θ = π.

Bestimmen Sie bis zur Ordnung 1. in
(

R
r

)

das Interferenzmuster.

Wie sieht es aus? Wie interpretieren Sie das Ergebnis?

[H38] Interferenz zweier ebener Wellen 3 Punkte

Gegeben sind 2 ebene Wellen ~E1/2 = E1/2e
i(~k1/2~r−ωt)~e1/2.
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Hierbei gilt

~k1

k
= cos α1~ex + sin α1~ey

~k2

k
= cos α2~ex − sin α2~ey

und ~R1,2 = cos β1,2~ez + sin β1,2(~ez ×
~k12

k
).

a) Wie sieht | ~E1 + ~E2|
2 aus?

b) Wie ist die Lösung wenn α1 = α2 = π/2 (entgegengesetzte Wellen) gilt?

c) Für welche Werte der Polarisationswinkel ist | ~E1 + ~E2|
2 in ~r = 0 maximal?

Für welche minimal?
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