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≈ λ

Abbildung 2: Totalreflexion mit 3 cm-Wellen. Linkes Bild: Welle wird hauptsächlich totalreflek-
tiert. Rechtes Bild: Welle wird hauptsächlich transmittiert.

3 Theorie

Bei der Brechung von Licht wird der Brechungsindex n definiert:

ni =
c

ci
> 1 (1)

Dabei sind c und ci die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum bzw. im Material i. Beim Übergang
vom optisch dichteren zum optisch dünneren Medium (c2 > c1 bzw. n2 < n1, siehe Abb. 3)
erhält man für sinα1 > n2/n1 keine reelle Lösung mehr (also einen komplexen Winkel α2):

sinα2 =
n1
n2

sinα1 > 1 (2)

In diesem Fall wird das Licht vollständig reflektiert. Den Grenzwinkel, ab dem Totalreflexion
stattfindet, bezeichnen wir mit α0:

sinα0 =
n2
n1

(3)

Wir untersuchen nun noch das Verhalten der Welle im optisch dünneren Medium für sinα1 >
n2/n1und berechnen dazu cosα2:

cosα2 =

√
1−

(
n1
n2

)2

sin2 α1 = i

√
sin2 α1

sin2 α0
− 1 (4)

Demnach ist cosα2 rein imaginär. Die Amplitude der gebrochenen Welle (Wellenzahl k2 = 2π/λ)
ist damit gleich

eik2·r = eik2(y sinα2+x cosα2) = e−k2x{(sinα1/ sinα0)2−1}
1
2
eik2y(sinα1/ sinα0) (5)

und nimmt in Richtung der Eindringtiefe x in das optisch dünnere Medium exponentiell ab.
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