Beispiel Brechungsindex
Ausarbeitung Helmut Horner 8850092

Polarisierung eines angetriebenen Oszillators

wp? .
A= o = 5 (= Amplitude «x)
(w0 -w?) +Iw/ T

nz= Et = E@Cos[wt]; (x Treibendes E-Feld =x)
Kosinus Exponentialkc

nzr= P[t] = FullSimplify[e@ a Et, ComplexityFunction -» LeafCount] (* Polarierung =)
vereinfache vollstandig Komplexitatsfunktion Anzahl der Blatter

EQ €@ wp? Cos [t w]

Out[3]=
iw _ w? + wo?
T

n4= X = € -1; (*» definiere Suszeptibilitat x)

Ermittle n? aus der Beziehung P[t] = e0* x*E[t]

ns:= nSquared = Apply[List,
wend--- | Liste

Flatten[FullSimplify[Solve[P[t] == €@ x Et, €], ComplexityFunction -» LeafCount]][[
ebne ein | vereinfache voll--- | |16se Komplexitatsfunktion Anzahl der Blatter

1]11[[2]1] (*» Berechne n? )

T wp?

outsl= 1 +
-w (—Ji+tw) + T w0?

Daraus folgt bei Substitution wp -> 2‘—;‘% und T - i
die allgemeine Formel fiir n> gem. Demtrdder 2 (8.32):

6= nSquared2 =

N q>

1
FullSimplify[nSquared /. {wp -> » T —}, ComplexityFunction - LeafCount]
vereinfache vollstandig eom Y Komplexitatsfunktion Anzahl der Bla

N g?

outpl= 1 +
meo (J'lyw—wzuuez)

Printed by Wolfram Mathematica Student Edition



2 | UE2.nb

Fir (n-1)<<1 gilt (n*-1) -> 2(n-1).
Daraus folgt die Naherungsformel fur dinnes Medium (zwei Varianten)
siehe Demtroder 2, (8.12a)

n7:= (% Abhdngig von wp, t *)
nDuenn = Apply [List, Flatten[FullSimplify|

Solve[2 (n-1) = nSquared -1, n]|, ComplexityFunction - LeafCount]][[1]1]][[2]]
(* Abhdngig von N, q, m, ¥ *)
nDuenn2 = Apply[List, Flatten|FullSimplify|

Solve[2 (n-1) = nSquared2 -1, n], ComplexityFunction - LeafCount]][[1]]1][[2]]

2
Tw
outri= 1 + P
2w (-i+Tw) +2Twe?
N 2
outigl= 1 + g

2me0 (lew—wzﬂuez)

Dispersionsrelationen: n = Re[nDuenn] - Im[nDuenn] (zwei Varianten)
siehe Demtroder 2, (8.21a.b)

ing= NurRealeParameter = {Element[{N, q, w, m, €0, ¥, w0, t, wp}, Reals],

N>0,9q>0,w>0,m>0,€0>0, y>0, wd >0, >0, wp>0};
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ntop= (% Abhdngig von wp, T *)
nRe = FullSimplify[Re[ComplexExpand[nDuenn]], Assumptions » NurRealeParameter]

nIm = FullSimplify[Im[ComplexExpand[nDuenn]], Assumptions - NurRealeParameter]
(» Abhdngig von N, q, m, ¥ *)
nRe2 = FullSimplify[Re[ComplexExpand[nDuenn2]], Assumptions - NurRealeParameter]

nIm2 = FullSimplify[Im[ComplexExpand[nDuenn2]], Assumptions -» NurRealeParameter]

2 (—wz +w02> wp?

outft0}= 1 +
2 (t?w*+ t?we* + w? (1-21?we?))

2 T wwp?

outf11]= —
402+ (2zw2-2tw02)2

N g2 (—wz +w02)

out(121= 1 +
2me0 (7(2 w? + (wz _w02>2)

Ng?vyw

out[13l= — 5
2me0 (7{2 w? + (wz —w@z) )

Bei Metallen: Elektronen frei beweglich; daher k=0 und daher w0=k/m=0.
Daraus folgt die allgemein giiltige n*>-Formel fiir Metalle (drei Varianten):

4= nMetallSquared = Limit[nSquared, w@ - @] (* Abhdngig von wp, t *)

nMetallSquared2 = Limit[nSquared2, w® - @] (* Abhangig von N, q, m, ¥ =*)

N g2 1
nMetallSquared3 = FullSimplify[Limit[nSquared2, w@ - @] /. { a4, ox} /. {¥y-» =},
m T

ComplexityFunction - LeafCount] (» Abhdngig von o, t x)

2

T wp
ouit4= 1 -
w(-1+tw)
N g2
out(15]= 1 +
meo (1'1 Yw- wz)
o
ouftel= 1 -

€0w (-i+tw)

Plot Re[n] und Im[n] fiir Silber

wi7= SilberDaten = {t - 1.13997 <107, wp » 1.23026 < 16'°, w8 - 0};
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In[18]:= Plot[{Re[VnMetallSquared /. SilberDaten], Im[\/nMetallSquared /. SilberDaten]},

{w, 0.9 <10, 1.5.10'}, PlotLegends - {"Re(w)", "Im(w)"}]
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Out[18]= Im(w)
-0.5
-1.0+

In[19]:= Manipulate[Plot[{nRe /. {t » Tau, wp » Plasmafreq, w® - Resonanzfreq} ,

nIm /. {t - Tau, wp » Plasmafreq, w@ - Resonanzfreq}}, {w, 0.8 <10, 1.5.10'}],
{Tau, @, 5. 107**}, {Plasmafreq, @, 10"}, {Resonanzfreq, @, 10'7}]

Tau CD

Plasmafreq

Resonanzfreq

()

out[19]=
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9.0x10" 1.0x10" 1.1x10"® 1.2x10"® 1.3x10'® 1.4x1015~45%10'°
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