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1. Faraday Effekt
Ein statisches Magnetfeld B beeinflusst den Dielektrizitétstensor
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wobei die Grossen frequenzabhéngig sein diirfen. Falls keine Dissipation stattfindet, ist

5zk(§) = 6;%(5) .
Aus allgemeinen Griinden (Onsager-Casimir Relationen — Statistical Physics) gilt ferner
5ik(_§) = 8;%(5) .
i) Folgere, dass in linearer Néherung in B nur der Imaginérteil Ime;, davon abhéngt.
Zeige, dass im isotropen Fall

—

D=¢cyE+iaEANDB.
ii) Sei p = 1. Betrachte eine linear polarisierte Welle der Frequenz w, die in der Richtung
von B fortschreitet. Zeige, dass sich seine Polarisationsebene um den Winkel

¢ = RBI

dreht, wobei [ die zuriickgelegte Strecke ist und

wo

R = n():\/%.
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Hinweis: Untersuche zuerst die Propagation zirkular polarisierter Wellen.
2. Das Lorentz-Drude-Modell

Das Lorentz—Modell ist ein klassisches, mikroskopisches Modell fiir dLe Dispersion. Die
Polarisation P ist in den molekularen Dipolmomenten p’ begriindet: P = Np, wobei N
die Dichte der Molekiile ist.

i) Im einfachsten Fall ist p’ = eZ, wobei e und # Ladung und Ort eines gebundenen
Elektrons bedeuten. Die Bewegungsgleichung sei die eines geddmpften harmonischen Os-
zillators: .
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(v > 0: Dampfung; wy: ungeddmpfte Frequenz). Zeige:
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x(t) =9 ." & =0
0 (t<0).

X(w) =



mit @ = \/wg — (7/2)?. Zeichne die Graphen von Re x(w), Im x(w).

ii) Betrachte schwingendes System x = (71, ...Zz) aus Z Elektronen gleicher Ladung und
Masse

PZGE T,
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wobei: E = (E,... E); Q2 eine positiv definite Matrix ist,
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Qoe; = wie;

mit orthonormierten Eigenvektoren (Eigenschwingungen des ungeddmpften Systems)
(ej,€r) = Oji;

und T' eine Matrix mit (z,I'z) > 0 fiir z # 0. Ferner sei das System invariant unter
gemeinsamer Rotation aller Elektronen, sodass die Suszeptibilitét isotrop ist. Sei wI” < Q3
im Sinne typischer Matrixelemente. Zeige in dieser Ndherung
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mit v; = (¢;, I'e;) und “Oszillatorstirken” f; > 0, die der Summenregel
2. Ni=Z
J

genigen.

Hinweise: Isotropie bedeutet faktisch, dass z7j, E als Vektoren in einer Dimension be-
trachtet werden konnen. Die Eigenwerte von Q2 — iwI sind in hinreichender Niherung
w]2~ — iw;, die Eigenvektoren nach wie vor e;.

iii) Das Modell (i) beschreibt in der Variante von Drude (wy = 0) ein Leitungselektron.
Zeige 11 (w) = o(w)E(w) mit Leitfdhigkeit
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wobei N die Dichte der Elektronen ist.



