Wieder holung vom 01.11.2004

Kramers-Kronig-Relationen

generelle Eigenschaft einer linearen Antwortfunktion:
D(w)=¢(w) [E(w) &(w)=¢&"(w)+ie"(w)
1 = &(a)
Cauchyscher Integralsatz: £(w) =—P| ————dw
auchyscher Integralsatz: £(w) " j—wa)’—a)
(Hauptwertintegral, Principal part)

Auswerten des Integrals unter den Bedingungen:
0 Pole von liegen unterhalb der reellen Achse
o dasIntegral von £(&)/ & verschwindet fiir einen
| ntegrationsweg entlang eines unendlich grof3en Halbkreises
in der unteren Halfte der komplexen Ebene
o £€'(&)ist geradefir redlles &
o £'(@)ist ungeradefir reelles &
Vergleich von Real- und Imaginarteil liefert:

£(@)= 2P 2t e
T 9 W —w

&' (w) = —27&) Pjom —dajz(f?)z W

Wichtige praktische Bedeutung: Es gentigt, Real oder Imaginértelil
von £(&) zu messen, dannist €(&) vollstandig festgelegt.
Im optischen Bereich Reflektionsmessungen:
E (@) =r(@)Ee*” R =|r(w)’
Bestimmung der Phase Uber Kramers-Kronig-Relation:

p(a) = - L p[ NRE) g
7T 0 W —-w



Beispiel: vollstandige Bestimmung der optischen Parameter von
CdS aus Reflektivitétsmessungen
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Rontgenbereich: Bestimmung des Brechungsindex aus
Absorptionsmessungen

(i) Messung der Absorption durch ein diinne Schicht (Dicke d):
| =1,e" u= In(ll—oj/d



(i1) Messung der totalen Elektronenausbeute (total electron yield,
TEY):

mittlere inelastische freie
Weglange A von Elektronen in
Metallen klein gegen
Eindringtiefe der Photonen
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pA<<1=>NOAl =1 (0)-1(A)=1,0-e")=1,ul

= NOu
Beispiel: Optische Parameter von Gd und Th im Bereich der
3d-4f-Resonanz
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Brechungsindex bei Metallen
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Dampfungsterm durch die im Material induzierten Strome,
L 6sung analog wie bei gedampfter Schwingung:

[ =0f = AE =

- . -Hy
E(zt)=E,e 2
Beitrag der Leitungselektronen zum Brechungsindex: frei
bewegliche Ladungen (ohne Rickstellkraft wie bel gebundenen
Elektronen):
a, =0
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Drude-Modell der Leitfahigkeit:
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