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Aufgabe 30 (10 Punkte): Kramers-Kronig-Relationen

Das Absorptionsverhalten eines Materials sei durch den Imaginärteil der komplexen dielektrischen
Funktion gegeben als

(a) ε′′(ω) = sinω,

(b) ε′′(ω) = Θ(ω − ω1)−Θ(ω − ω2), mit ω1 < ω2.

Hierbei ist Θ(x) die Heaviside-Funktion. Berechnen Sie mit Hilfe der Kramers-Kronig-Relation
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−∞
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∫

bezeichnet den Hauptwert des Integrals) den Realteil der dielektrischen Funktion. Stellen Sie
anschließend ε′(ω) und ε′′(ω) als Funktion von ω graphisch dar.

Hinweise:

• Führen Sie das Hauptwertintegral auf ein Integral der Form

P
∫ ∞
−∞

dx
f(x)

x
= lim

ε→0

∫ ∞
ε

dx
f(x)− f(−x)

x

zurück, und verwenden Sie das Integral∫ ∞
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x
=
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.

• Unterscheiden Sie in (b) die drei Fälle ω<ω1, ω1<ω<ω2, und ω2<ω zur Auswertung der
auftretenden Integrale.

Aufgabe 31 (10 Punkte): Fresnel’sche Formeln

(a) Verwenden Sie die Stetigkeitsbedingungen sowie das Gesetz von Snellius, um die Rela-
tionen für die Amplitudenverhältnisse, t = E′/E bzw. r = E′′/E, der transmittierten (E′)
bzw. reflektierten (E′′) zur einfallenden (E), ebenen Welle in Abhängigkeit des Einfalls-
winkels α und der Brechungsindizes n und n′ herzuleiten, für die parallel zur Einfallsebene
polarisierten Komponenten:

r‖ =
E′′‖

E‖
=
n′2 cos(α)− n

√
n′2 − n2 sin2(α)

n′2 cos(α) + n
√
n′2 − n2 sin2(α)

(Sie dürfen sich auf den Fall µ = µ′ beschränken).

(b) Zeigen Sie, dass für senkrechten Einfall das Amplitudenverhältnis
E′′

0
E0

unabhängig davon ist,
ob das Licht senkrecht oder parallel polarisiert ist:

r =
E′′0
E0

=
n′ − n
n′ + n

1
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(c) Betrachten Sie die Frequenzabhängigkeit der Reflektivität R = |r|2 bei senkrechter Bestrah-
lung einer Luft-Metall-Grenzfläche. Verwenden Sie nLuft = 1 und

εMetall(ω) = 1−
ω2
pl

ω2
.

Hierbei ist ωpl die Plasmafrequenz des Elektronengases im Metall. Zeigen Sie, dass dann

R(ω) =


1 für ω ≤ ωpl(

1−
√

1−ω2
pl/ω

2

1+
√

1−ω2
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2

)2

für ω > ωpl

gilt. Plotten Sie R(ω) für ω ∈ [0, 2ωpl].
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