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Polarisation zeitharmonischer ebener Wellen ﬂ(IT
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® Betrachten wir eine sich in z-Richtung ausbreitende zeitharmonische ebene Welle an einem festen Ort,
z.B. bei z = 0, mit den transversalen Komponenten des reellwertigen elektrischen Feldes

E.(t) = E, cos(wt + ¢,) = Eg a,, cos(wt + )
E,(t) = E, cos(wt + ¢,) = Eg a, cos(wt + ¢,)
mit den Amplituden £, und E, sowie den Phasen ¢, und ¢,,.

= Mit der Normierung E = /EZ + EZ sowie den normierten Amplituden a, und a, mit a? + af/ =1
koénnen wir dies schreiben als

E.(t) = Epa, cos(wt + )
E,(t) = Epay cos(wt + ¢y)
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Polarisationsellipsen

@ Wenn wir nun diese Feldkomponenten lber der Zeit in einem xy-Graphen auftragen, so erhalten wir fir
gegebene Werte von ag, ay, ¢, und ¢, sogenannte Polarisationsellipsen.
a Die folgenden Graphen zeigen Beispiele, wobei die Position des Pfeils den Wert bei ¢t = 0 angibt:

linear in z-Richtung —45° linear rechtszirkular linkszirkular elliptisch
Ey Ey Ey Ey Ey
E, E. E, o Ey
_ 1 _ 4 _ 1 _ _ 1 _
az =1 ¢ =0 ax*ﬁ(éx*% ax*ﬁ‘éxfo Qg ﬁ(bm*g az:% d)zzg
1 1 1
ay =0 ¢y =0 ay:\ﬁqby:% ay:ﬁ‘ﬁy:g ay = 5 oy =0 ay:§¢y20

5/11 16. November 2021 Sebastian Randel: EMW Vorlesung 05 | Wintersemester 2021/22 Institut fiir Photonik und Quantenelektronik



AKIT

Jones-Vektor Darstellung

® |n komplexer Zeigerschreibweise lassen sich die transversalen Feldkomponenten darstellen als

Ey(t) = Eyexp(jwt + j o) = Ey exp(jwt) = Eoag exp(jwt)

Ey(t) = Eyexp(jwt +jpy) = Eyexp(jwt) = Egay exp(jwt)

® Aus den normierten komplexen Amplituden a, = a, e ?* und Ay = ay el v ergibt sich der Jones Vektor

Az

I
I

ay

® Es gilt aufgrund obiger Normierung |a,|? + |a,|? = 1.
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Stokes-Vektor Darstellung ﬂ(IT
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@ Fiir zeitharmonische ebene Wellen ist der Stokes-Vektor gegeben als

So E.E; + EjE, 1
. |s E,E! — E*E aa|? — a2 N
S: 1 _ xS “y =y _ |E0|2 |— ‘ ‘—yl _ |E0‘2S/
SS Ea:E; - E;Ey 23{9@@2}

wobei mit S” der normierte Stokes-Vektor eingefiihrt sei.

® Ebene Wellen mit harmonischer Zeitabhangigkeit sind vollstandig polarisiert und es gilt
p=1/S;+ 55+ 53/S)=1.
® Polychromatische ebene Wellen, welche sich als Uberlagerung mehrerer zeitharmonischer Wellen
ergeben, konnen auch teilweise polarisiert sein und es gilt im zeitlichen Mittel 0 < p < 1.
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Polarisationszustande
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Polarisationszustand

Jones-Vektor (g, = 0)

Stokes-Vektor

linear in z-Richtung (parallel)
linear in y-Richtung (senkrecht)
+45° linear

rechts zirkular

links zirkular

elliptisch (Beispiel)
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a Werden die Elemente Sy, So und S3 des Stokes-Vektors als kartesische Koordinaten aufgefasst, so
werden fiir vollstandig polarisierte Wellen alle méglichen Polarisationszustande auf der Oberflache der
Poincaré-Kugel abgebildet.
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Was Sie gelernt haben sollten

a Wie verschiedene Polarisationszustande zustande kommen und wie diese mathematisch beschrieben
werden konnen.
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