3.10 Ldsungen zu den Aufgaben

L3.1
o°E. (y, O°E. (v, 2
g(yZZ)+ 5(ZZZ)+SZn§EX(y,z):o (L3.1)
E, (v,2)=3.(z)E(y,0) (L3.2)
2 21d
5 5500, Th () g
oy X (L3.3)
®° 2 1
t 7 n; J.,(z) E,(y,0)=0
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2 2
0 Eg E}: 0) = —% n; sinoE, (y,0) (L3.4)

2 2
0°J.(2) +c02 (ni—nf Sif? (P) X(2) |E, (v,0)=0 (L3.5)

— 2
0Z C

Fir beliebiges E, (y, 0) muss gelten:

82.J(ljl ( Z) (02

O ZZ + C2 (ni _nf Sin2 (P) ‘J(ljl(z) =0. (|_ 36)
n2 aZE y, Z aZE y, Z 0)2
né 55,2 . g(zz )+Cz n;E,(y,z)=0 (L3.7)
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2

= —(D—Z nZ sin® ¢ E, (v,0)

C
2
n) ., |
1_(n_j sin® ¢ | J5,(z)

(L3.8)

(L3.9)

(L3.10)

E,(y,0)=0 (L3.11)
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Fir beliebiges E, (y, 0) folgt

2
1- (%j sin®¢ | J5,(2) =0.

z

2 1d 2
9, J22 (Z) N 0) n2
02z° c® 7

0’E,(y,z) n? &E,(Y.2) o
85/2 )+n§ 6(22 )+C2 n2E,(y,z)=0

E,(Y,2)=J5(2)E,(v.0)

FE,(.0)  t P%(2)

- X,(2) v +n§ = E, (v, 0)
’ 2 d
+?nZ J5(2)E,(y,0)=0

(L3.12)

(L3.13)

(L3.14)

(L3.15)
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0°J5(2)
0 z°

+ i)
C2

0’E, (y, 0) 2
0y’ C
N @2\]23 (Z) N (,)2
0 z° c?

2

n,

n

2
y

= —(D—znf sin“ o E, (y, 0)

\ 7

2
1- [ﬁj sin® ¢
I'-]Z

X, (z)=0.

(L3.18)

Optische Netzwerke Ein feldtheoretischer Zugang

Hochschule Zittau/Goérlitz

Prof. Dr.-Ing. Thiele




—
N

|sotrope %-Platte:

n,=n,=n,=n,=n,
n,=n,,=n,=n,
R(L)=1 Ox L=m 2
L(L) = ?nlcos(px =m, 2,
®
R(NV=R (=i Yncosol =(2m +1)=-
Y2\=) 7 vY3\=) ) C 1YY= Yy \ y /2

(L3.19)

mx :l 2’3,...
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O = 'nz n2
1 '
4 py 5
(DyI

1 [nZ+n:
cos @, =—,

n\V 2

2 2, A4
n, n,+n,
4 | 4
n, +n,

Cos @, =

(L3.21)

(L3.22)
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L 3.21 und L 3.22 eingesetzt in L 3.20:

n +n
— 2L=m_ 8
’\/n -n; e (L 3.23)

n? +n; n,
L=(4m, +2)—p,.
g A2
Aus L 3.23 folgt:
n, 8am,
n, 4m, +2’ (L3.24)

Beachten Sie: n,>n, — 8m, >4m +2!
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L 3.24 eingesetzt in L 3.23:

L 64 m —(4my+2)2
— —=8m

X

2
P 64m? +(4m, +2)

(L3.25)

Differenzbildung der Gleichungen L 3.21 und Einsetzen von
L 3.24 ergibt, aufgelost nach p,:

- nc Ji28m, 4096 m{ +(4m, +2)’ |
an (o -a,) \/64"f—(4”b+2)2 4096 1 —64nt (4m, +2)
(L 3.26)
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Einsetzen von L 3.24 in L 3.22 erqibt:

cosmxz\/ém \/64m§+(4my+2)2
cosq, - 64 m: (4 m, +2)2 +(4 m, +2)4.

4096 m; +(4m, +2)’

(L3.27)
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Bei der %-Platte mit

1 0 O
L., (L)=/0 -j 0 (L3.28)

ISt m, =13,5,--- durch m, = 0,24, --- zu ersetzen.
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L 3.3

Die charakteristische Gleichung flr einen symmetrischen
Dielektrizitatstensor lautet:

3 2
A —(8XX+8W+8ZZ)K

2 2 2
+(8XX8W+8 €, T €4, —Ey —Ey —€ )k

xx ~zz yy“zz yz

2 2 2
€0 Ey € ~ 2 €80y, TERE, TELE, TE,E, =0

Speziell fur den Dielektrizitatstensor nach A 3.2 folgt:
A°—6,75¢ A*+15¢2 A—11¢ =0.
Daraus erhalt man die Eigenwerte:

h=275¢, A, =h,=2¢,. (L3.29)
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Die Hauptbrechzahlen sind fir ein uniaxiales Medium

n =1658, n,=n,=1414

y

mit

2
A=¢ =N_¢

X 01!

Die Eigenvektoren ergeben sich aus:

A =215¢,:
2 1 1)\(x) (O X,
1 2 1|y, |=|0]>a=]|X
1 1 -2)\z 0 X,

(L3.31)
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by =y =28,

(11 1)(%5) (0 X5, 3
111y,,|=|0 —>éz,3: Y, 3
111 Z, , 0 —(x2,3+y2,3)

Die Orthogonalisierung ergibt:

a'a,=0=x[X,+y,—(X,+Y,)] wahr
a8, =0=X[X;+Y;—(X;+Y,) ] wahr
81,8, =0=X, Xy + (X, +Y,) (X +Y3) +Y, Y

=2X, Xa+2Y, Y, +X, Yo+ X3 Y,
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2+
yz__ y3
1+2y,
y3:O —> Y,
1
a,=|1|, a
1

(1

=| -2

1)

85 =

Die orthonormalen Eigenvektoren sind.:

V3

3

1
1
1

1
1

n

3

J2
2

(L3.32)

(L 3.34)
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Aus L 3.34 folgt die orthogonale Transformationsmatrix:

2 1 3
% J2 2 0 (L3.35)

V2 1 -3

(2 2 2

1 2 1

J3 0 /3

IR

1 S
-
)

>
I

>
I
>
|

ol
o -
N—
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g =AteA
J2 V2 V29 1 1
§d=%1 2 11191
V3 0 —3)l1 19
1142 1142 1142 (V2
=% 8 -16 8 ||2
83 0 -843/2
6 0 O 275 0
—°| 0 48 0|=¢| O 2
24
0 0 48 0 0

2)
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L 3.4

Eigenwerte: Ohne Vorfaktor ¢,/ 4:
=7, A, =10-+3, A,=10++3

Es handelt sich um ein biaxiales Medium.

Eigenvektoren:

1-)

(2 1+) 1+j\(x,) (O

1-] 1-) 2 )\z, 0

o

2 1+j||Y, |=|0| —

(L 3.36)

(L3.37)
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A, =10—+/3:

~1++/3 1+ 1+]

1-j 1-j -1+v3)\Z

1-j  —1+vJ3  1+] ||y, |=

.
1
|3
2
1+ J3
2
(L3.38)
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Ay =10++/3:

“1-43  1+j  1+] )(x
1-j  -1-v3 1+ ||y, |=
-]  1-] 13z

NEN

T
&

N

(L3.39)
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Unitarisierung der Eigenvektoren:

D!

o+

1

3

2
1+j\/§
2 )

N

T
I~

N

(L 3.40)
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Unitare Transformationsmatrix:

B=

/

1

1
NE

-1

1 1
~3-j V3-]

2 2
1+jv/3 1-j3

2 2

1 - -1

1 —\/§+j 1—j\/§

J3 2 2

\/§+j 1+j\/§

1
2 2

(L3.42)

(L3.42)
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Diagonaler Tensor:

2 0 0
§d:5*§§:%) 0 A, O
0 0 A
nn 0 0
€4=6| 0 n; O
0 0 n

mit den Hauptbrechzahlen

n =13229, n =14377, n,=17126

(L3.43)
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L 3.5
Mit L 3.41 und L 3.42 sowie Gleichung A 3.4 folgt aus

WwB (L 3.44)

J.=d, 3, J.| (L 3.45)

—erw

wobel
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1
Jy=dp =y = A (‘]fl T ng T Jgs)

C

3 2

11 . \/§_J \/§+J
_J‘Jll_

‘]12 — 5 —J22+T‘Jg3j

1. \/§+j
J21=§(J ‘Jtljl_T‘ng""

2 33

(L 3.46)
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gilt.
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Diskussion:

1. Ist 32 unitar, so ist wegen B unitar fUr einen hermiteschen

—erw

Dielektrizitatstensor ¢ auch J,,, unitar. Den Beweis dieser

Aussage enthalt Aufgabe A 3.6.

2. Sind die Hauptdiagonalelemente J,, J5,, J5, gleich, dann

besitzt J. . Diagonalform, wovon man sich durch Berech-

—enw

nung von L 3.46 Uberzeugen mag.
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L 3.6

Es soll gelten:
Jd'* :Jd—l

B=B ", B =B

Dann folgt mit dem Ansatz

Jow =B I B
Uber J—l _ B -1 Jd—l B—l
auch
J., =BJ, B =(BX,B) =J,

(L3.47)

(L3.48)

(L3.49)

(L 3.50)

(L3.51)
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L 3.7

Da der Realtell von ¢ identisch ist mit Gleichung A 3.2,
gilt fUr die Eigenwerte nach L 3.29:

g =2,75¢,, ¢ =¢,=2¢,. (L3.52)

y z 0

Die Transformationsmatrix A lautet dann gemaf L 3.35:

J2 1 3
A-2|yz 2 o | (L3.53)
V8 J2 1 3
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Fir die zu A transponierte Matrix A gilt:

V2 V2 2

1 2 1

5 o -G

A'=

L
J6

Der Imaginarteil von ¢ ist

111
g =0025¢ (1 1 1|.
111

(L 3.54)

(L3.55)
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Mit L 3.53, L 3.54 und L 3.55 folgt:

0,025 11
Ae, =N g N, = ’3 e (1 11111
111
Ae, =0,07/5¢,
0,025 11
Ag, =N, g N, = ’6 e (1 2 1)1 11
111
Ag, =0

(L 3.56)

(L3.57)
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>
m
I
D!
)

>
™
Il
)

(111
111
111

—&,(1 0 -1

Damit lautet die ndherungsweise Diagonalform

275-j0,075 0 O
0 2 0|
0 0 2

(L3.58)

(L3.59)
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