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Die Hausaufgaben werden in der Ubungsstunde am 10.07.2007 besprochen.
Die Klausur findet am 12.07. von 8-10.30h in Raum F-13.11 statt.

Priasenzaufgabe: Lorentz-Skalare
Driicken Sie die Lorentz-Skalare F'**F),, und F' w w durch die Felder E und B aus.
Fr o= %5““0‘5 F,p ist der duale Feldstérketensor.

Kann ein elektromagnetisches Feld, das in einem Inertialsystem als rein elektrisch er-

scheint, in einem anderen als rein magnetisch erscheinen? Welche Kriterien miissen E
und B erfiillen, damit es ein Inertialsystem gibt, in dem das elektrische Feld nicht mehr
auftritt?

Hausaufgabe 1: Relativistisches Teilchen im Magnetfeld (5P)
a) Berechnen Sie die Zyklotronfrequenz w eines relativistischen Teilchens der Ruhemasse

mp und Ladung ¢ in einem konstanten Magnetfeld B = BE,. Zur Zeit t = 0 habe das
Teilchen den Impuls gy = (0, pyo, po0)”
b) Wie groff sind der Radius der Kreisbahn und die Anfangsphase mit den Anfgangsbe-

dingungen aus a)?



Hausaufgabe 2: Polarisation durch Reflexion (5P)

Eine ebene elektromagnetische Welle mit elektrischem Feld E = Eoei(E'F_“t) trifft auf eine

ebene Grenzfliche zwischen zwei Medien mit Brechungsindizes n = \/pe und n' = y/p/'e’.
Die transmitti/grte und reflektierte Welle sollen die elektrischen Felder E = EO e"(’;/';—“’t)
bzw. E' = EO ¢iF" ™=t hahen. Der Wellenvektor k der einfallenden Welle und der Nor-
malenvektor 77 auf die Grenzfliche spannen die sog. Finfallsebene auf. K und k" miissen
ebenfalls in der Einfallsebene liegen.
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a) Uberlegen Sie wie die zugehérigen magnetischen Felder B , B und B” aussehen, und
zeigen Sie mit Hilfe der Stetigkeitsbedingungen fiir E , l_j, B und H an Grenzflachen, dass
folgende Gleichungen gelten:

(g (E + E> _ E) =0 (1)
(kE+kE—kE>n_0 (2)

(EO +E - E> X i =0 (3)

(; (Fx Bt R E)_;(kED <it=0 ()

Nehmen Sie fiir die weiteren Teilaufgaben an, dass p = ¢’ = 1, was fiir die meisten in der
Optik relevanten Medien richtig ist.

b) Die Amplitude E?O der einfallenden Welle kann zerlegt werden in eine Komponente
senkrecht zur Einfallsebene Ey | (Abbildung (a)) und eine Komponente parallel zur Ein-
fallsebene 507” (Abbildung (b)). Bestimmen Sie aus den Ergebnissen von a) und dem
Brechungsgesetz die Quotienten der Amplituden E(/J, /Eo., E(/)/’ /Eo1, E(/J,H /Eo, und
Eg,ll /Eo, als Funktion von n, n' und dem Einfallswinkel a.

c) Zeigen Sie, dass es einen Einfallswinkel ap, genannt Brewster- Winkel, gibt, fiir den gilt
E&” = 0. Das heif}t, die reflektierte Welle ist linear polarisiert!



