Ubung 3

Wellengleichung
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Recap Ubung 2
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Recap
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Nachbesprechung
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Wellengleichung im freiem Raum
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Wellengleichung im freiem Raum

1 0%, ,
E-V*-E=0

=

Folgender Ansatz |6st die Gleichung:
E(r,t) = Re {(EO . et 'F) : e—iwt} = Re{E(r) - e~t@t)
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Wellengleichung im freiem Raum

&1

E(r,t) = Re{(Eo - eX%7) - e70t} = Re(E(r) - e~}

Dabei gilt:

E(r) : Komplexer Zeiger des elektrischen Feldes. (Abhangig vom Ort, unabhangig der Zeit)

E(r,t): Reales elektrisches Feld. (Abhangig vom Ort, propagiert mit der Zeit)

ot}

: Komplexe Amplitude (Vektor, 3 Komponente)

w = 2nf = c - k: Kreisfrequenz der Welle.

2 .
A= f: Wellenlange

b

k
k = ky |: Kreiswellenzahi (Beschreibt Ausbreitungsrichtung der Welle)

S

Schauen wir nur eine Welle mit einer Kreisfrequenz an, so nennen wir sie auch Monochromatisch
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Wellengleichung im freiem Raum

E(r,t) = Re {(EO : eii'%"j) : e‘i“’t} = Re{E(r) - e”lot}

Dispersionsrelation

N 2 2
k| == = ki + k3 + k2 —>kz=\/‘;)—2—(k,%+k32,)

Ausbreitungsrichtung steht senkrecht zum E-Feld, welches senkrecht zum Magnetfeld steht!
(Transversalitatsbedingung)

—_ -

E-k=0=E-B=B-k
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Polarisierung von Wellen

Ausbreitungsrichtung gibt uns eine erste Restriktion flr E_(;

0
E_1> = (1) - E,(r=0,t) = E_1> - cos(—wt)
0

&

1
E, = (O) > E;(r=0,t) = E; - cos(—wt)
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Polarisierung von Wellen

Superposition dieser beiden Wellen ist auch wieder eine gultige Welle

1
E, = (1) - Es(r =0,t) = E, - cos(—wt)
0

S

\

k

Der Verlauf von Amplituden mit rein reellen Eintragen beschreibt immer eine Gerade.
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Polarisierung von Wellen

Was geschieht, wenn wir komplexe Komponenten
in der Amplitude haben?

1
E| = (0) > E;(r=0,t) = E; - cos(—wt)
0

\

0

&

—

E, ) - E,(r=0,t) = Ej - sin(—wt)

=11
0
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Polarisierung von Wellen

Was geschieht, wenn wir komplexe Komponenten
in der Amplitude haben?

. 1 cos(—wt)
Es = (l) - Es(r =0,t) = sin(+wt)
0 0

\

Sind die beide Polarisierungen um 90° Phasenverschoben, so beschreibt die Amplitude einen Kreis
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Polarisierung von Wellen

Was geschieht, wenn wir komplexe Komponenten
in der Amplitude haben?

. 1
4 ES: l+1
0

&
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Polarisierung von Wellen
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Maxwell Gleichung far monochromatische Wellen

V-D(® = p(@

VX E(?) = iwB (%)

Vx H(F) = —iwD ) + jo(P)

Falls wir eine monochromatische Welle betrachten gilt: E = EO . ei"?ﬁ

V-E:iE-E
VXE =ik XE

—_— 1 R -
H, :E (ny X Ep)
0
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