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37. Vergitungsschicht
Eine dielektrische Schicht mit der Dielektrizitatskonstanten €5 ist durch die Ebenen x3 =0

und

x3 = d begrenzt und befindet sich zwischen zwei Medien mit €1 fiir x3 < 0 und €3 fiir

x3 > d. Alle drei Medien seien ungeladen und nicht-magnetisch. Eine ebene, elektromagne-
tische Welle falle vom Gebiet x3 < 0 kommend senkrecht auf die Schicht ein.

(a) Welche Randbedingungen miissen die Felder bei x3 = 0 bzw. x3 = d erfiillen?

(b)

Berechnen Sie die Amplituden der Felder fiir die reflektierte Ages und die transmittier-

te Welle Ages fir diese Anordnung. Dabei mussen Mehrfachreflexionen beriicksichtigt
werden. Fiihren Sie die folgenden Abkiirzungen fiir die Verhaltnisse der Amplituden bei
der einfachen Reflexion und Brechung an einer Grenzflache ein:

e r1o: Licht fallt aus dem Medium 1 auf das Medium 2 ein und wird reflektiert;

e 51 Licht fallt aus dem Medium 2 auf das Medium 1 ein und wird reflektiert.

Die Koeffizienten r»3, t1o und t1 seien analog definiert. Zeigen Sie:
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ko ist der Wellenvektor im Medium 2; Ag ist die Amplitude der einfallenden Welle.

Sei ¢ = 1 (Luft) und €3 = n? (Glas). Zeigen Sie, dass fiir e, = n die Reflexion
verschwindet (Vergiitung). Wie muss man d wahlen?
Zeigen Sie zunachst:
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Driicken Sie alle auftretenden Koeffizienten durch n aus und setzen Sie diese in Glei-
chung (1) ein. (Zahlenbeispiel: typischer Brechungsindex n = 1.6, Wellenldnge von
sichtbarem Licht in Luft: A = 0.5 um).

Bitte wenden! —
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Doppelbrechung

Wir betrachten die Ausbreitung ebener, elektromagnetischer Wellen in einem homogenen,
anisotropen Medium mit u = 1, das durch einen dielektrischen Tensor €;; mit den Eigen-
werten €; (i = x, y, z) charakterisiert ist. Wahlt man also die Hauptachsen des Tensors ¢;;
als Koordinatenachsen, so gilt: D; = €; E;. Essei ex =€, = €,,€; = ¢ (optisch einachsiges
Medium).

(a) Zeigen Sie, dass fiir ebene Wellen mit Frequenz w und Wellenvektor k gilt:
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D =o0.

(b) Zeigen Sie, dass fiir einen gegebenen Wellenvektor k = ki, @ = (ny, n,, n), zwei
verschiedene Ausbreitungsmoden mit verschiedenen Phasengeschwindigkeiten v = w/k
existieren, die die Beziehung

erfillen.

Frequenz-Abhangigkeit der dielektrischen Funktion

Ein einfaches Modell fiir die Frequenzabhangigkeit der dielektrischen Funktion € = €(w)
eines Mediums ist die Annahme, dass in einem duBeren elektrischen Feld £ die Bewegung der
Elektronen in jedem Atom des Mediums durch einen getriebenen, gedampften harmonischen
Oszillator beschrieben werden kann:

Me O7F + Y07 + Mewi 7= e E.

Bestimmen Sie mit £ = Eg et und dem Dipolmoment 5 = e F eines Atoms die dielektrische
Funktion des Mediums, wenn die Dichte der Atome N/V ist.



