Grundlagen der Physik IIb - Ubungen Angabe fiir Donnerstag, 2. Juni 2022

1. Wellen in leitenden Medien:

Ne?
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Ausdruck fir die Brechzahl n fir die Félle @t >> 1 (hohe Frequenzen, sichtbares Licht) und ot << 1
(niedrige Frequenzen) ab. Es gilt y = % in beiden Féllen ist w* < w} = i—iz In Metallen ist w, = 0

und flrw -7 K 1istn >» 1.
b) Man bestimme fiir den zweiten Fall den Absorptionskoeffizienten o und die Eindringtiefe 8!

a) Ausgehend von der Gleichung n? =1+

) (Demtroder 11, 8.32), leite man einen

2. Zeigen Sie mit Hilfe der Fresnel-Gleichungen, dass fir den senkrechten Einfall einer
elektromagnetischen Welle auf eine Grenzflache zwischen zwei Medien mit den reellen Brechungsindizes
n: und nz der Reflexionskoeffizient ps gleich -pp ist. Geben Sie weiters die Phasenverschiebung @

zwischen senkrechter und paralleler Komponente der einfallenden und reflektierten Welle fir die Félle
ni < nz und ny > Nz an.

3. Anwendung der Fresnel-Formeln: Fir die senkrecht, beziehungsweise parallel zur Einfallsebene
gerichtete Komponente ist das Reflexionsvermdgen an einer Grenzflache gegeben durch
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a) Wie lautet das Reflexionsvermdgen bei senkrechtem Einfall? Es gilt T+ R = 1.

b) Wie lautet das Transmissionsvermogen T?

c) Man berechne fir oo = 0° R und T an einer Grenzflache Luft-Glas (n1 =1, n = 1,5).
(Lésung: R = 0,04, T =0,96)

d) Fir welche Beziehung zwischen o und B wird Arp = 0?

e) Wie héngt der so ermittelte Einfallswinkel von ni1 und nz ab?

f) Man berechne diesen Winkel fiir die Grenzflache Luft-Glas! (Lésung: 56,3°)

4. Fresnel-Formeln an Metalloberflachen: Bei der Reflexion an Metalloberflachen gilt n1 =1, n2 =n’- ix.

a) )Man gebe das Reflexionsvermdégen fir senkrechten Einfall an!

b)|Man berechne R fiir Aluminium (A = 600 nm, n” = 0,95, ¥ = 6,4). (L6sung: R = 0,92)

c¢) |Man berechne R fiir Kupfer (A =500 nm, n’ = 1,031, ¥ = 2,78; A = 1000 nm, n’ = 0,147, ¥ = 6,93).
Was I&Rt sich aus diesem Ergebnis folgern? (Ldsung: R = 0,65; R = 0,99)

d) Hagen-Rubens Grenzfall: Berechnen Sie den ersten Term der Abweichung zwischen 100% und der
Reflektivitdt von Metallen in der N&herung: n=k > 1 und e =i :OLZ (opc ist die statische

Leitfahigkeit) (Losung:1 — R ~ 2 - [259%)

IdpcC
5. wellenin guten Leitern: Fiir Kupfer gilt: 6 =6- 10" Q'm? beio =0undt=2,7-10%s.

a) Man berechne fiir die Félle = 10" rads™, @ = 3 - 10 rads™* (A = 600 nm) und @ = 3 - 10* rads™
(A =600 um) den Absorptionskoeffizienten o und die Eindringtiefe 8.
(Losung: o =3,9-10'm%, § =26 nm; a=1,04-10°m™L, 5§ =9,7nm; a=2,1- 10" m, § = 47 nm)

b) \Man berechne die Plasmafrequenz @, und die dazugehorige Wellenlange A! Was lernt man daraus?

(Losung: wp = 1,6 - 10'¢ rads™, A = 119 nm)

6. Die Resonanzkreisfrequenz der Stickstoffmolekiile in Luft liegt bei wo = 10% rads™.

a) Man berechne die Brechzahl n von Luft bei Atmosphérendruck fiir Licht der Wellenldnge A = 500 nm
Ne?
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b) bestimmen Sie den ersten Nichtverschwindenden frequenzabhangigen Term (Dispersion) in der

Taylorentwicklung von n(w) und k(w) fliry € o < wy.

. p2
(Lésung:Re(n) ~ 1 + % + ﬁ cw?, Im(n) =1+ 87w, A= 22
0 0
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Hinweis:Stickstoff ist ein farbloses, durchsichtiges Gas!

mittels der Beziehung n=1+ I (Lésung: n=1+4,9-10%

)




