
Kochrezept zu Reflexion und Brechung ebener Wellen
an ruhender ebener Grenzfl̈ache

Grenzfläche bestimmt durch Normalenvektor~n und Punkt auf der Fläche~r0.

Benötigt
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~ETE = (~eℓ ◦ ~E)~eℓ
~HTM = (~eℓ ◦ ~H)~eℓ

~a = (~n ◦ ~a)~n+ (~n×~a)×~n

~n×(~kref − ~kin) = 0

~n ◦ (~kref + ~kin) = 0

~n×(~ktr − ~kin) = 0

~n ◦ ~ktr =
√

k2
tr − ‖~n×~kin‖2

k2 = ω2µµ0εε0

rTE =

~n ◦ ~kin
µin

−
~n ◦ ~ktr
µtr

~n ◦ ~kin
µin

+
~n ◦ ~ktr
µtr

tTE = 1 + rTE

rTM =

~n ◦ ~kin
εin

−
~n ◦ ~ktr
εtr

~n ◦ ~kin
εin

+
~n ◦ ~ktr
εtr

tTM = 1 + rTM

1



Elektrische Feldsẗarke einfallend gegeben

~Ein = ~E0in exp{i(~kin ◦ (~r − ~r0)− ωt)}

Gesucht: Reflektierte Welle

~Eref = ~E0ref exp{i(~kref ◦ (~r − ~r0)− ωt)} oder

~Href = ~H0ref exp{i(~kref ◦ (~r − ~r0)− ωt)}

~E0in

~eℓ−→ ~E0inTE

rTE−→ ~E0refTE

~kref−→ ~H0refTE

↓ ~kin

~H0in

~eℓ−→ ~H0inTM

rTM−→ ~H0refTM

~kref−→ ~E0refTM

~E0ref = ~E0refTE + ~E0refTM

~H0ref = ~H0refTE + ~H0refTM

Gesucht: Transmittierte Welle

~Etr = ~E0tr exp{i(~ktr ◦ (~r − ~r0)− ωt)} oder

~Htr = ~H0tr exp{i(~ktr ◦ (~r − ~r0)− ωt)}

~E0in

~eℓ−→ ~E0inTE

tTE−→ ~E0trTE

~ktr−→ ~H0trTE

↓ ~kin

~H0in

~eℓ−→ ~H0inTM

tTM−→ ~H0trTM

~ktr−→ ~E0trTM

~E0tr = ~E0trTE + ~E0trTM

~H0tr = ~H0trTE + ~H0trTM
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Magnetische Feldsẗarke einfallend gegeben

~Hin = ~H0in exp{i(~kin ◦ (~r − ~r0)− ωt)}

Gesucht: Reflektierte Welle

~Eref = ~E0ref exp{i(~kref ◦ (~r − ~r0)− ωt)} oder

~Href = ~H0ref exp{i(~kref ◦ (~r − ~r0)− ωt)}

~H0in

~eℓ−→ ~H0inTM

rTM−→ ~H0refTM

~kref−→ ~E0refTM

↓ ~kin

~E0in

~eℓ−→ ~E0inTE

rTE−→ ~E0refTE

~kref−→ ~H0refTE

~E0ref = ~E0refTE + ~E0refTM

~H0ref = ~H0refTE + ~H0refTM

Gesucht: Transmittierte Welle

~Etr = ~E0tr exp{i(~ktr ◦ (~r − ~r0)− ωt)} oder

~Htr = ~H0tr exp{i(~ktr ◦ (~r − ~r0)− ωt)}

~H0in

~eℓ−→ ~H0inTM

tTM−→ ~H0trTM

~ktr−→ ~E0trTM

↓ ~kin

~E0in

~eℓ−→ ~E0inTE

tTE−→ ~E0trTE

~ktr−→ ~H0trTE

~E0tr = ~E0trTE + ~E0trTM

~H0tr = ~H0trTE + ~H0trTM
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