
1a)
In[917]:=

k := 1

Ω := 4

γ := 1

c := QuantityMagnitude[UnitConvert[Quantity["SpeedOfLight"], "Meters" / "Second"]]

nPrime[ω_] := 1 + 1 / 2 * (k * (Ω^2 - ω^2)) / ((Ω^2 - ω^2)^2 + (γ * ω)^2);

Plot[nPrime[ω], {ω, 0, 10}, PlotRange  {{0, 8}, {0.8, 1.2}},

PlotLabel  "n' in Abhängigkeit von ω", AxesLabel  {"ω", "n'"},

PlotStyle  Thick, GridLines  Automatic]

Plot[c / nPrime[ω], {ω, 0, 10}, PlotRange  All, PlotLabel  "v_ph in Abhängigkeit von ω",

AxesLabel  {"ω", "v_ph"}, PlotStyle  Thick, GridLines  Automatic]
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Man kann sehen, dass n’ bei ω >Ω kleiner als 1 ist, demnach ist c/n’ in diesem Bereich größer als 1 und 
die Phasengeschwindigkeit v_ph größer als c.
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1b)
In[924]:=

Plot[c / (nPrime[ω] + ω * nPrime'[ω]), {ω, 0, 10},

PlotRange  {{0, 8}, {0, 5 * c}}, PlotLabel  "v_Gr in Abhängigkeit von ω",

AxesLabel  {"ω", "v_Gr [m/s]"}, PlotStyle  Thick, GridLines  Automatic]

Out[924]=

0 2 4 6 8
ω0

2.0×108

4.0×108

6.0×108

8.0×108

1.0×109

1.2×109

1.4×109

v_Gr [m/s]
v_Gr in Abhängigkeit von ω

Die Gruppengeschwindigkeit ist im Bereich von ω=Ω großer als c.
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1c)
In[937]:=

n2Prime[ω_] := 1 / 2 * k * γ * ω / ((Ω^2 - ω^2)^2 + (γ * ω)^2);

Plot[n2Prime[ω], {ω, 0, 10}, PlotRange  All,

PlotLabel  "Imaginärteil n'' in Abhängigkeit von ω",

AxesLabel  {"ω", "n''"}, PlotStyle  Thick, GridLines  Automatic]
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Es ist zu sehen, dass n’’ bei ω=Ω (wie in b) sein Maximum hat. 
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