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Aufgabe 16: Fresnel-Formeln (7 Punkte)

Eine Lichtwelle falle unter einem Winkel von 30° auf eine Luft/Glas-Grenzfliche. Die Welle sei linear
polarisiert, wobei die Schwingungsebene des elektrischen Feldes um einen Winkel v gegen die Einfallsebene
geneigt sei.

Hinweis: Fo;1 = Ey; - sinvy, Eyy = Eo; - cos7.

a) Berechnen Sie die Amplituden Eo,1, Eoy|, Fos1 und Ep der reflektierten und der transmittierten
Wellen. (3 Punkte)

b) Geben Sie das Reflexions- und Transmissionsvermogen der senkrechten und parallelen Komponenten
R, Ry, Ty und Tj fiir diese Grenzfliche an. (2 Punkte)

c) Bestimmen Sie das gesamte Reflexions- und Transmissionsvermogen R bzw. T in Abhéngigkeit vom
Winkel ~. (2 Punkte)

Aufgabe 17: Vergiitungsschicht (8 Punkte)

Auf die Oberfliche eines Glases mit Brechungsindex ng sei eine diinne Schicht mit Brechungsindex nq
aufgetragen. Diese soll so beschaffen sein, dass ein senkrecht aus dem Medium 1 mit Brechungsindex n
auftreffendes elektrisches Feld in Form einer ebenen Welle E; = Eg1é.el(Fz=wt) ohne Reflexion ins Glas
iibertritt. Berechnen Sie den Brechungsindex ne und die Dicke d dieser Vergiitungsschicht in Abhéngigkeit
von ni, ng und der Wellenlédnge A der einfallenden Welle.
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Aufgabe 18: Glasfaserkabel (3 Punkte)

Eine zylinderférmige Glasfaser mit Brechungsindex n; ist von einem optisch diinneren Material mit
Brechungsindex no < np ummantelt. Die Glasfaser befinde sich in einem Medium mit Brechnungsindex ng.
Licht, dessen Einfallswinkel o einen Maximalwert a,,ax nicht iiberschreitet, durchlauft unter mehrfacher
Reflexion die gesamte Faser. Berechnen Sie oy, in Abhéngigkeit von ng, ny und ns.
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Ubungen zu den Theoretischen Erginzungen zur Physik III

Aufgabe E8: Lorentz-Gruppe (6 Punkte)

a) Schreiben Sie die Matrizen AV fiir einen Lorentz-Boost mit Geschwindigkeit v; in 2-Richtung und
A®) fiir einen Lorentz-Boost mit Geschwindigkeit vy in y-Richtung auf! Sie diirfen die Abkiirzungen
Bi = vi/c, vi = (1 — 3?)71/2 verwenden. Berechnen Sie A)A™M) und AMWA®) und vergleichen Sie!

(2 Punkte)
b) Schreiben Sie die Matrix fiir den Lorentz-Boost L(—o7) fir ¢ = (v1,0,0) auf und bestétigen Sie,
dass
L(th)-L(-v1)=1
durch explizite Rechnung. (1 Punkt)

c) Zeigen Sie, dass
L (171) = exp (7501]\71)
mit einer 4 x 4-Matrix Ny, wobei ¢, die Rapiditat ist: tanh ¢ = (.

Hinweis: Finden Sie zuerst N; durch Betrachtung infinitesimaler Geschwindigkeiten und verwenden
Sie die Exponenzialreihe.

(3 Punkte)



