Die Reflexion von Licht
Die Fresnel’schen Formeln

Gegenstand dieses Kapitels ist die Berechnung der Intensitét eines re-
flektierten Lichtstrahles, der aus einem Medium mit der Brechzahl n;
kommend auf eine Grenzflache mit der Brechzahl n, auftrifft.

Fiir die Intensitat einer ebenen Welle gilt:

I=.¢E%/Z =nE’. /Z,
n= \E = C% Maxwell — Re lation

Z, :\/“0/80

Als Einfallsebene des Lichtstrahles wahlen wir die x-z-Ebene.
An der Grenzflache gelten folgende Randbedingungen:

o Stetigkeit der Normalkomponente von D:

Diese Bedingung fiihrt (wie die Stetigkeit der Parallelkomponen-
te von k) zum Brechungsgesetz:

n,sina =n,sinf
o Stetigkeit der Tangentialkomponente von E:

E,+E, =E

e FErhaltung der Normalkomponente des Energiestromes:

IeJ_ - IrJ_ = IgJ_



Einfallsebene sei die y-z-Ebene
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Polarisation des Lichtes senkrecht zur Einfallsebene (s-Wellen)

—

mic E=E,j=Ej wa  EqtE,;=E,
erhélt man die folgende Gleichung:

E,+E, =E

gy

Die Intensitiatsbedingung fiir die Normalkomponente des Poynting-

vektors lep =1 = IgJ_

schreibt sich folgendermalien:

2 2 B 2
n, (Eey - Ery)cos a=n,E_ cosf

Eliminiert man aus beiden Gleichungen die GroB3e E4, und verwendet
das Brechungsgesetz, so erhélt man folgende Beziehung zwischen den
Effektivwerten der einfallenden (E,) und reflektierten (E,,) Amplitu-
de:

E -E cosocsmB—smoccosB:_E sm(oc—B)
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? cosasin B +sin a.cosfB ¥ sin(a+B)

Fiir den Reflexionskoeffizienten gilt dann:
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Im Spezialfall fast senkrechten Einfalls (cosa = 1, cosP =1) erhilt
man:
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Polarisation des Lichtes in der Einfallsebene (p-Wellen)

Wegen der Stetigkeit der E-Komponenten in x-Richtung gilt
(E, +E,)cosa = E, cosp
Die Bedingung fiir den Energiestrom ist analog:
2 2 2
nl(Ee —E: )cos o =n,E; cosf3

Diesmal erhalt man fiir den Reflexionskoeffizienten:

R - tan(o — ) i
P | tan(a +P)
Fiir senkrechten Einfall gilt analog wie bei s-Wellen:
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Fiir nahezu parallelen Einfall gilt fiir s-wie p-Wellen:

R, =1

Im Falle o + 3 = 90° ist fiir p-Wellen R, = 0. Man erhélt dann mittels
des Brechungsgesetzes das Brewster’sche Gesetz:

tana, =n,/n,



Rechenbeispicele fiir den Ubergang Glas-Wasser

Reflexionskoeffizient fiir den Ubergang
von Wasser nach Glas
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Reflexionskoeffizient fiir den Ubergang
von Glas in Wasser
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