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Losungen: Ubungsblatt 4 zur Quantenelektronik I

Aufgabe 1 Dispersion im Wellenldngenbereich
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Schritt 22 = A% 104 damit Ao = LAz = 2ZC
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Die Pulsdauer am Ende der Faser ist also das Produkt aus dem Dispersionskoeffizienten

D, , der Linge der Faser und der spektralen Bandbreite des Pulses. Optische
Telekommunikation findet normalerweise mit ps-Pulsen tiber kilometerlange
Faserstrecken statt. Da die Zentralwellenldnge fiir Faserkommunikation tiblicherweise bei
1.3 ym oder 1.55 um liegt, befindet sich die zugehorige Pulsbandbreite im nm Bereich.
Entsprechend macht es aus praktischen Griinden sehr viel Sinn, die Einheit von D, als

{ ps } zu wihlen.
km-nm

Aufgabe 2 Doppelpulse

Die Ersetzung + — ¢ —¢t, im Zeitbereich entspricht der Multiplikation mit dem Faktor
exp(—iwt,) im Frequenzbereich. (Die Vorzeichen sind wie im Skript gewahlt.) Fir den
Doppel-Puls erhalten

_ 2
wir A(w) = Ab\/g exp{—%] (exp(—iwtl+ ip, ) +exp(-iot, + iq)z)), wobei ¢, und

¢, die Phasenlagen der einzelnen Pulse bestimmen. Die spektrale Intensitat ist

dann‘A(co)‘2 :‘Ab‘zz?ﬂ exp(_%] (1+ cos(ao(t, —t) + (@, — 9,)) ).
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Das Intensitatsspektrum (s. Bild weiter unten) zeigt ein Interferenzmuster, weil die Beitrage
von den beiden Pulsen in @ lineare Phasenterme mit unterschiedlichen Vorfaktoren haben.

Die Periode des Musters ist 27r/|t2 - t1|; die Oszillation ist also umso schneller, je grosser der
zeitliche Abstand der Pulse ist. Die Grosse ¢, — ¢, wurde hier willkirlich so gewahlt, dass

im Zentrum ein Minimum entsteht. Die gestrichelte Kurve entspricht dem Spektrum eines
einzelnen Pulses (mit der Halfte der Energie und etwa einem Viertel der maximalen
Intensitat).
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Aufgabe 3 Transmission durch eine Glasoberflache
a)
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b) Die Feldkomponenten sind E,=E cos30° = 0.866 (mit E, = 1)
und E = E sin30° = 0.5.
c) Wir rechnen mit Impedanzen unter Verwendung der Formeln aus dem Skript:

Z
Z,,=2,c080,=129Q, Z, = 7000502 =196 Q

Z
Z,,=Z,/cos6,=1102Q, Z, =—/cosb, =322 Q
n

und erhalten damit

Z, -7 1-r,

r = —2r " = 4().206, t,= —P2=0.529,
Zzp+ Ip n
Z, —7Z

r,=—2—1=-0547t =1+r=0.453.
2Z23 +-ZZM

Damit ergeben sich die transmittierten Feldamplituden zu £, =7 E, = 0.458 und
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d)

E, =t E =0.226. Es treten keine Phasenspriinge auf, weil sich die VVorzeichen der
Feldamplituden nicht &ndern.

Fur die Polarisationsrichtung des transmittierten Strahls ergibt sich ein Diagramm wie
oben rechts, nur mit anderen Winkeln. Der Winkel zur Einfallsebene ist arctan(Ezs /Ezp)
=26.3°.

Bei Einfall eines Strahles unter dem Brewster-Winkel 6, = arctann = 56.3° erfolgt keine

Reflexion fiir p-Polarisation, d. h. der reflektierte Strahl ist vollstidndig s-polarisiert. Wir
konnen wie oben den Reflektionskoeffizienten r, fiir s-Polarisation berechnen, und der

Anteil der reflektierten Leistung vom unpolarisierten Strahl ist I‘S2 /2 =7.4%. Das ist fiir

eine praktische Anwendung unter Umstéinden zu wenig.



