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Aufgabe 27 (7 Punkte): KRAMERS-KRONIG-Relationen

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

(a) €'(w) =sinw,
(b) €' (w) =0(w—w1) —O(w—wa), mitw; < wa.

Hierbei ist ©(x) die Heaviside-Funktion. Berechnen Sie mit Hilfe der KRAMERS-KRONIG-Relation
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(P[ bezeichnet den Hauptwert des Integrals) den Realteil der dielektrischen Funktion. Stellen Sie
anschlieBend €’(w) und €’(w) als Funktion von w graphisch dar.

Hinweise:

e Fiihren Sie das Hauptwertintegral auf ein Integral der Form
P )y [ gp =S
—00 x e—0 /. x

zuriick, und verwenden Sie das Integral

/Ooo L, sin(er) _ wsgn(c)

x 2
e Unterscheiden Sie in (b) die drei Fille w <wj, wj <w <ws, und wy <w zur Auswertung der

auftretenden Integrale.

Aufgabe 28 (13 Punkte): Materialgleichungen mit linearer Antwortfunktion, Suszeptibilitit

(a) Fiir die Fourierkomponenten des elektrischen Feldes E(r,t) und der Polarisation P(r,t),

T ) oo 27

1 [ . . 1 [ A ;
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gelte mit frequenzabhangiger Suszeptibilitat x(w) die lineare Relation

~ A

P(r,w) = x(w)E(r,w).

Leiten Sie daraus die Materialgleichung mit ,, Gedachtnis*

P(r,t) = /OOO dr x(1)E(r,t — 1)

her, wobei

Bitte Riickseite beachten!—
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(b) Berechnen Sie x(7) fiir ein einfaches Materiemodell, in dem die Elektronen der folgenden

geddampften Oszillatorgleichung gehorchen:

m (& + & + wjz) = e E(r, t)

Bestimmen Sie dazu zuerst das induzierte Dipolmoment eines Elektrons p = ex(r,t) fiir

eine harmonische (monochromatische) Welle E(r,t) = E(r,w) exp(—iwt) und daraus die
Polarisation P(r,t) = P(r,w)exp(—iwt) = np (mit n: Elektronenkonzentration) sowie

~

X(w). Durch Fouriertransformation erhalten Sie x (7).
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