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IV. Licht an der Grenzflache zweier Medien

Reflexion
Brechung
Transmission
Brewsterwinkel
Totalreflexion
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Reflexion und Brechung von Licht

Einfall von Lichtwelle auf Grenzflache zwischen
Medien mit n, n,

® einfallende Welle E, = A, el @et=ke)
a reflektierte Welle E, = A ei(wet=keT)
® gebrochene Welle ﬁg = de"(wgt—kgr)

® suche Beziehungen zwischen 4;, w;, k;
@ Zerlege in Normal- und Tangentialkomponenten

- -

E=E+E, B=B,+B,
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Stetigkeitsbedingungen an Grenzflachen

Tangentialkomponenten von E, H sind an einer Grenzflache stetig

Tangentialkomponente von E:
® mit Stokes'schen Satz:

2 mitlimé -0
® da dAjim 50 = 0

Tangentialkomponente von H:

analog

25.11.2025 Prof. David Hunger

rotE = —atﬁ

[rotE dA=¢E d? = -9, [ BdA
$E d?t = L(Eye — Ear)

L(Eyt —E5) =0

= Eyr = Ep

rot H = atB
— Hyy = Hye
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Stetigkeitsbedingungen

® Gesamtfeld in oberem und unterem Halbraum an GF gleich far
Tangentialkomponente: Eet + Ert = E (*)

® damit folgt (7 = 0) A, el@ett + A4, el@rit = 4 ei@att

® muss fir alle Zeiten gelten - w, = w, = wy
® FUr alle Orte auf der Grenzflache
ket = kye = kgt

Aus den anderen Maxwellgleichungen (div D = 0, divB = 0) folgt

g Normalkomponenten von D, B sind stetig

2
Een €r2 _ N2

B = - @ — = >
Egn €r1 ni
Ben == Bgn Und mlt ‘ur == 1 - Bet == Bgt
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Reflexions und Brechungsgesetz

® FUr die Wellenzahl |k| wissen wir

w

ke =n1— =k
Co
®
k,=n,—
g Zco

ket = kesin®y,kyt = ky,sinfz, kg = kg sin 6,

ken = —km
6, = 63 Reflexionsgesetz

in 0
SIn% _ M2 Brechungsgesetz

sin 92 nq
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Amplitude und Polarisation

® Betrachte A = A, + 4,

| parallel (p)

1senkrecht (s) zur Einfallsebene

p-Polarisation

® Spezialfalle s-Polarisation
-}}(h g}v
b W
L K,
ol Fév
E‘y
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Amplitude und Polarisation ﬂ(".

Betrachte s-Polarisation
® nur tangentiale Komponente — E, = E, + E,, ket = ke = kg

® Reflexionsgesetz kow = =k
® Magnetfeld aus VX E = —0,B H;, = %kim
0
Stetigkeit von Hy = kynEg = kenEe + kpnEy = ken(E. — E) ()
E, =E, + E, ()]

a Setze (ll) in (1) ein, I6se nach E, auf

ken—kgn
"E = E,

2ken

und analog E; = Fonthom

e

: ‘. E n, cos 8;—n, cos 6
® Reflexionskoeffizient r = =+ = = 12 2
Ec nqcosfi+n,cos O,
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Fresnel Formeln ﬂ(".
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Er _ nqcosf;—n;cos 6,

1. = =
S E, nqcosB;+n,cos 6,
E 2n4 cos 6
ty =0 = ————— ts =1+ 75
e 1 cOs B1+n, cos 6,
r o= Ey nycosf;—ng cos b,
P " E, nqcos6,+n, cos 6,
E 2n4 cos 0 n
g 1 1 1
t, =2 = t,=—(1+n
p E, n4 cos 6,+n, cos 61 p n, ( p)

® geben Amplitude, Phase und Polarisation der reflektierten und transmittierten Welle
® Winkel 8, folgt aus Snellius
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Leistungsreflektivitat und -transmittivitat S(IT

® Intensitat in einem Medium

I =€.€yc(E?) = EereocAz = EneocoA2
® Intensitat = Leistung / Flache

T
B Reflektivitat M Feos 6,

_Lcosf; L. AZ :

—_— = — = 2 = =
I,cos6, [, A2 4 r+R=1, Tsp + Rsp 3 1
® Transmittivitat _m = (T2
_IgcosB, mycosb, R(6,=0) = <n1 + n2>
~I,cosf;  mycos6, T, = 0) = 4nin,
! (1 + ny)?
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Fresnel Koeffizienten \QI)’ s ﬂ(".

1.0

5 ® 1, < 0: Phasensprung von 180° fiir s-Welle bei
= 05l Reflexion an dichtem Medium

S os!

N

‘40:) ; ® hohe Reflektivitat unter flachen Winkeln

Q 00

x L

o Z ® 7,,, = 1 Brechung an dinnerem Medium fir 6, >
8 sl 6. - totale interne Reflexion

a

E: ol ® 7, = 0 fir Brewster Winkel

N
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Fresnel Koeffizienten
Totalreflexion fir n; > n,
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= 0.6 i | Luft > Glas
@ 1
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00l
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Brewster Winkel

® aus Fresnel Formeln

_ tan(91—92) _ _ o
R Y 070, 0 wenn 68, + 6, =90

® Mit Snellius
n, sin 8 = n, sin(90° — 0z) = n, cos Op

n
tanOg = n—z
1

® Erklarung: Induzierte Dipole strahlen nicht
entlang Dipolachse

Tl <l
Il x
Ty
I
g
Sl +
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