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Aufgabe A: Wellen im Metall. Betrachtet wird ein Metall mit der dielektrischen Funktion
Q2

=1-—

«(w) w(w +1I")

und der Permeabilitat p(w) := 1. Keine externen Ladungen sind vorhanden: pey = 0, fext =0.

(a) Sei zuerst I' <« Q < w. Zeigen Sie, dass der Brechungsindex n = n, + ik in diesem
Bereich reell ist, mit n,. &~ 1. (Physikalisch bedeutet dies, dass das Metall im ultravioletten
Bereich transparent ist.)

(b) Seijetzt I' <« w < . Zeigen Sie, dass der Brechungsindex n = n,.+ix in diesem Bereich
rein imaginar ist. (Physikalisch bedeutet dies, dass keine Wellenbewegung stattfinden
kann und dass das Metall das Licht vollstandig reflektiert, d.h. als Spiegel funktioniert.)

(c) Letztendlich wird der Fall w < T' < 2 betrachtet. Eine Welle bewege sich in die positive
z-Richtung. Zeigen Sie, dass ihr Betrag als

|E| ~ eXp(_z/dskin)

gedampft wird, mit dgi, = ¢/v2m0ow, wobei o := Q?/4rxT die Leitfihigkeit ist. Dieser
Effekt heiBt Skineffekt.

Aufgabe V1: Telegraphengleichung. Sei ¢(w) := ¢y — Q2/iwIl’ und pu(w) := po. Zeigen Sie,
dass das elektrische Feld die sogenannte Telegraphengleichung erfiillt:

1 0%\ = ATpgo =
V2 —— | Et,7) = OE(t,T) ,
< szfat2> (t,%) 7 (t,2)

wobei ceff := ¢/ /€ofio und o := Q?/4xD. [Ursprung: Fortpflanzung von Telegraphiesignalen
auf Seekabeln.]

Aufgabe V2: Resonanzfliche. Die dielektrische Funktion des Lorentz-Modells wird in die
alternative Form

Cow
e(w) =1 + 20—02
wi — (w+147)
umgeschrieben, wobei nur eine Resonanz betrachtet wird. Zeigen Sie, dass die Flache F' unter
der Spektralfunktion Ime(w), d.h.

wo+Aw
F::/ dwlme(w) ,
wo—Aw

im Limes v — 0 unabh&ngig von wp,y und Aw ist. [Hinweis: Erinnern Sie sich an verschiedene
Darstellungen der Diracschen §-Funktion.]

Aufgabe V3: Kramers-Kronig-Relationen. Die dielektrische Funktion erfiillt die Beziehung
*® dw’  Ime(w’)
1= -7
€(w) /_Ooﬂw’—w—iOJr

Verifizieren Sie mindestens die Richtigkeit des Imaginarteils dieser Beziehung [Hinweis: Eine
allgemeine Analyse: Landau-Lifschitz, Elektrodynamik der Kontinua, §62].



