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Aufgabe 1:

a) Da der erste Polarisator jegliche Komponente entfernt, die den zweiten Polarisator pas-
sieren konnte, ist die Intensitdat nach den beiden Polarisatoren Null.

b) Sei die Feldstdrke nach dem ersten Polarisator Ey.

Nach dem zweiten Polarisator verbleibt nur noch die Komponente E’, die parallel zur
Durchlassrichtung stand: E' = Ej cosa.

Nach dem dritten Polarisator erhilt man E”:

E" = FE'cos(90° — a) = Ey cosa sina

= I" ~ Ejcos*asin’a = Iycos’asin’a

wobei Iy die Intensitdt nach dem ersten Polarisator ist. Das Einfiithren eines weiteren Po-
larisators kann also die Lichtintensitat erhohen!

Aufgabe 2:

Zerlegen wir den Feldvektor in seine Komponenten parallel zur optischen Achse des Medi-
ums (auBerordentlich) und senkrecht dazu (ordentlich), so erhalten wir:

E = —

V2

wobei €, , die Einheitsvektoren in x- und y-Richtung sind und die optische Achse des Dop-
pelbrechers in y-Richtung zeigen soll.

Wir erhalten fiir die beiden Komponenten verschiedene Phasenverschiebungen beim Durch-
gang durch das Plattchen:

(€ + @)ew

2
auflerordentliches Biindel Pao = Tﬂdnao
. .. 2
ordentliches Buindel Yo = Tdno
2
= 590 = Po = Pao = 7Td(no nao)



Nach Durchgang durch das Pléttchen ergibt sich als Feldvektor also:

. E, ‘ .
E = —e"" (e,e" + é,e')

V2

Dieser Feldvektor wird nun durch den schief stehenden Polarisator beeinflusst:

o Ey . . .
E = Epy—2 it (ewosim? + ew“"cosﬁ) (1)

V2

wobei €p,; in Richtung der Durchlassrichtung des Polarisators zeigt. Als Intensitét erhalten
wir also:

2
I ~FEE* = % (smﬁew" + cosﬁei‘p“O) (sinﬁe‘i‘p" + cosﬁe_i“"ao)

Jor | |
- 70 (Sm279 + cos*9 + sindcost (e’(‘f"’*‘/’ao) + e*l(sorsoao)))
1% .
= 7(1 + 2sind cost cosdp)

I
=1 = 50(1 + sin(29) cosdp)

Fiir die angegebenen Werte ergibt sich 6 = 4.57. Und wir erhalten fiir die Intensitét einen
Wert, der unabhéngig von ¢ ist!
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I =

Das die Kalkspatplatte verlassende Licht ist zirkular polarisiert. Man nennt ein solches
Plattchen auch ein %—Pléttchen.



Aufgabe 3:
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Wir betrachten eine ebene Welle in z-Richtung:

E ~ ei(wt—k’z)

Bei einer linkszirkular polarisierten Welle héngt die y-Komponente des Feldvektors der
x-Komponente um 45° nach, wie oben in der Zeichnung angedeutet. (Bemerkung: Man-
che Biicher definieren linkspolarisiert auf diese Weise, andere genau andersherum. Wir
wahlen hier die Variante, bei der man in Ausbreitungsrichtung der Welle sieht und eine
Linksschraube durchlduft. Man kann aber auch andersherum die Welle auf sich zukommen
lassen, dann ergébe sich eine Rechtsschraube. Wichtig ist hier, dass man konsistent bleibt,
alles weitere ist Definitionssache.)

Die y- Komponente ist also um —% verschoben:

E _ gxei(Wt_kZ)+€y6i(Wt_kZ_%)

_ (gx + efige—»y>ei(wtsz)

_ (gw . Z-é*y)ei(wt—kz)

Dies ist also der Vektor einer linkszirkular polarisierten Welle (Bei einer rechtszirkular
polarisierten Welle ist lediglich das Vorzeichen vor der y-Komponente verschieden). Im
Folgenden sei e“*=#2) weggelassen, da es fiir die Berechnung keinerlei Rolle spielt.

a)

Elinks = %
L atie, )

Erechts - \/§



Der Faktor v/2 ergibt sich aus der Normierung;:

= =0 L.
E -Ef = 5(636 —i€y)(€, +i€,) =1
Damit folgt aus dem Skalarprodukt die Orthogonalitét der beiden Komponenten:
e LN,
E -Er= 5(% —1€y) (€, —i€y) =0
b) Wir suchen also einen Vektor F |, fiir den gilt:

€y — 1€,
V1+a?

Wir benutzen den Ansatz:

EX =0

L &, +ibé,

LTI

und erhalten:

(€, — iag,)(2, — ibE,)

0 =
V1+ a1+ b2
0 = 1—ab
1
=b = -
a

V14 a?




Aufgabe 4:

Hier ist auf dem Aufgabenblatt leider ein Fehler: Es muss in der Aufgabenstellung fiir

die beiden Brechungsindices heiflen:

a
Mg=1——""
(W—wo+ A)

a

n,=1— ——
Y (W—wy—A)
a) Wir erhalten mit diesen Brechungsindices jeweils eine Resonanz fiir die verschiedenen

Polarisationsrichtungen:

b) Ein Vektor linearer Polarisation im Winkel 45° sieht folgendermaflen aus:
E _ e—»wei(wtsz) + é-‘yei(wtsz) (3)
Zirkulare Polarisation nach der Platte bedeutet nun fiir den Phasenunterschied zwischen

x- und y- Komponente:



Apy_y = —kdn, — (—kdny)
= kd(n, —ny)

a a
= kd|1- —(1-
( wo+0—wo+ A ( w0+5—wg—A))

1 1
- kda(é—A_éJrA)

2kdaA {+g+2n7r rechtszirkular

02 — A2 —% +2n7 linkszirkular
2kda
S T

wobei n = 0, £1, ...

Die Losungen héufen sich also um Werte nahe A. Zudem sind die Losungen symmetrisch
verteilt (z.B. zu a gehort a’, zu b gehort b').



