Ubung 6

Grenzflachen und Energietransport
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Verhalten von E, D, B und H Feld an Randflachen

Falls keine Ladungstrager und Strome auf Ubergangsflache:

BL = BL on aDw

L4 £y

H' =H on dDy;



P und S Polarisierte Wellen

Fur eine gegebene Ausbreitungsrichtung haben wir 2 Freiheitsgrade fir das E-Feld.
Wir konnen die Polarisierung des Feldes in 2 Polarisierungsrichtungen aufteilen.

S-Polarisiert:

Feld steht senkrecht zur Betrachtungsebene

ot

P-Polarisiert:

Feld steht parallel zur Betrachtungsebene

Ep



Wellengleichung in Materie ohne Quellen

(V2 + k3 - e(w)p(w)) - E@) =0

Wir erhalten Information Uber die Lange des K-Vektors

k(@) = ko - n(@), n(w) = e(@)  p(@)

Mit:
ko = % Wellenzahl im Vakuum
n(w) = Brechungsindex

Es qgilt:
. 2T
Wellenlange: 1= —
w
(Phasen) Geschwindigkeit: v, =1 f = —

k

«Fliesst eine Welle durch einen Grenzlibergang,
so verandert sich die Phasengeschwindigkeit und die Wellenlange Abhangig von & und u»



Nachbesprechung
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Intensitat und Leistung

(e) (6 Pkt.) Zeigen Sie flir das Sagnac Interferometer (unter der Annahme, dass samtliche mecha-
nischen Komponenten sich mit Geschwindigkeiten viel kleiner als die Lichtgeschwindigkeit
c bewegen), dass die zusatzliche Phase, die ein Lichtfeld pro Umlauf in Rotationsrichtung

aufnimmt, gerade
_ AmAQ

A¢ CoAQ

(18)
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Wellen an Grenzflachen
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Wellenvektoren an Grenziubergangen

v

O.B.D.A qilt:
ky, =0

Einfallswinkel = Ausfallswinkel:
01 - 97‘

Brechungsgesetz:
n, - sin(6,) = n, - sin(6,)

Erhaltung Tangentialkomponente:
kix = kox = k1rx




Wellenvektoren an Grenziubergangen

v

O.B.D.A qilt:
ky, =0

Einfallswinkel = Ausfallswinkel:
01 - 97‘

Brechungsgesetz:
n, - sin(6,) = n, - sin(6,)

Erhaltung Tangentialkomponente:
kix = kox = k1rx




Wellenvektoren an Grenziubergangen

=

v

Dispersionsrelation:

2
2 2 W v
ki + ki, = <?n1(w))

2
w
k2 + k3, = (;nz(an)

_c

2
n

— |k2|\/1 ——;-sin(Ql)Z
n

2
) (3 —nd) + 2,

2

= k|- |1 _ngff




Wellenvektoren an Grenziubergangen

v

Dispersionsrelation:

2
2 2 w
K2+ I, = (; m (w))

2
w
k2 + k3, = (;nz(a»)

_c

2
n

— |k2|\/1 ——;-sin(Ql)Z
n

2

2
) (3 —nd) + 2,

= k|- |1 _ngff




Wellenvektoren an Grenzibergangen (Abhéangig des Winkels)

w sin(6,) kix
k; =—-ny(w) 0 =| O Z
¢ cos(6;) kiz
" sin(6)) \ [ ki
ki, =—-ny(w) 0 =1 O
¢ —cos(6,) —kq, ki,
w sin(6,) k1
ky =—-ny,(w) 0 =( O
¢ cos(6,) k,,

v




Felder an Grenziubergangen
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S-Polarisierte Felder an Grenziubergéangen

0 0 0
i=E1'<1> ir:Ew‘(l) 2 =E; |1
0 0 0

Es gilt:
Eyy = Ey - 75(ky)
E; = E1 - t%(ky )

Fresnel Koeffizienten

rs(kx) _ I'L2k21 T llleZ2
/’L2kzl + #lkz2

21k,
/~L2kzl + ﬂlkz2




Felder an Grenziibergangen

) E1x Eqrx p Eax
El - O Ell,r = 0 E2 = O
ElZ Elrz EZZ

|ES,| = 7 |ET)

|E2| = ¢¥ |E7]

P (k) = e2kz1 — €1Kz2
1 eoky1 + e1ky

(k) = 2e2kz1 [12€1
T enky1 +erkan \ p1en




Energie und Leistung
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Poynting Vektor (Fur lineare, nicht dispersive Medien)

Feldenergie Energieverluste innerhalb des Materiales/Volumens
— ||| s(D-E+B-H)dav=—|||j-E-aVv—-q (ExH)-dA
at 2
14 v | //ov ]
\ } v
f

Anderung der Feldenergie Energiefluss nach aussen



Poynting Vektor (Fur lineare, nicht dispersive Medien)

a - -
at |74 |74 av

Beschreibt Leistungsflussdichte [S] =

3ls
3>
|

S(r,t) =E(r,t) xH(r,t) - (S(r)) = %Re {E(r) x H*(r)}

Achtung!
S(r,t) # Re {S(r) - e”@!}



Zeitgemitteltes Poytingtheorem (Zeitharmonische Felder in linearen Medien)

= -0

1
Zeitmittelung | W =7 Re y™(r) - E(1)}




Intensitat und Leistung

Intensitat = Leistung Pro Flache:

* =[S

(Mittlere) Leistung bezogen auf eine Flache:

« P=[[,1(r) -da=[[(S()) dA



