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1. Betrachten Sie eine elektromagnetischeWelle der Wellenlänge λ, die sich in z-Richtung
bewegt und so linear polarisiert sei, dass das elektrische Feld mit der x-Achse den

Winkel φ einschlieÿt. Diese Welle tri�t auf ein Metallgitter, das aus parallelen Git-

terstäben der Länge L� λ besteht, die im Abstand d� λ in der x, y-Ebene parallel
zur x-Achse angeordnet sind.

(a) Geben Sie ~Eein(~r, t) und ~Bein(~r, t) für die einlaufende Welle an.

(b) Nehmen Sie an, dass sich das Feld vor dem Gitter als Summe einer einlaufenden

und einer re�ektierten Welle darstellen lässt, hinter dem Gitter als eine trans-

mittierte Welle. Welche Randbedingungen müssen die zugehörigen elektrischen

und magnetischen Felder am Gitter erfüllen?

(c) Bestimmen Sie die re�ektierte und die transmittierte Welle. Tip: Zerlegen Sie

die drei Wellen in Komponenten parallel und senkrecht zu den Gitterstäben.

(d) Zeigen Sie, dass sich die Energie der einlaufenden Welle auf die transmittierte

und re�ektierte Welle aufteilt.

(e) Berechnen Sie die Impulsdichten der drei Wellen. Welche Kraft pro Einheits-

�äche wird auf das Gitter ausgeübt?

2. Betrachten Sie die Greensche Funktion des d'Alembert-Operators, die gegeben ist

durch

�G(~r, t, ~r′, t′) =

(
4− 1

c2
∂2

∂t2

)
G(~r, t, ~r′, t′) = −4πδ(~r − ~r′)δ(t− t′) . (1)

(a) Zeigen Sie, dass die allgemeine Lösung der inhomogenen Wellengleichung

�Φ(~r, t) = − 1

ε0
ρ(~r, t) (2)

gegeben ist durch

Φ(~r, t) =
1

4πε0

∫
d3r

∫
dtG(~r, t, ~r′, t′)ρ(~r′, t′) . (3)

(b) Wenden Sie auf beiden Seiten von (1) die Fourier-Transformation an, die gegeben

ist durch

F̃ (~k, ω) =
1

(2π)4

∫
d3r

∫
dt e−i(

~k·~r−ωt)F (~r, t) . (4)

1



(c) Lösen Sie die Gleichung im Fourier-Raum und bestimmen Sie G̃(~k, ω).

(d) Bestimmen Sie G(~r, t, ~r′, t′) durch die Fourier-Rücktransformation

F (~r, t) =

∫
d3k

∫
dω ei(

~k·~r−ωt)F̃ (~k, ω) . (5)

Lösen Sie dabei zuerst das Integral über ω. Um die Polstellen des Integranden

zu behandeln, wählen Sie einen Pfad in der komplexen Ebene und wenden Sie

die Cauchy-Formel an. Lösen Sie anschlieÿend das Integral über ~k in Kugelko-

ordinaten.
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