Wellen und Quanten
Formelsammlung

Licht als elektromagnetische Welle
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Energiedichte des elektromagnetischen Feldes
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Poynting-Vektor
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Absorption und Reflexion
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Intensitit einer Welle
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Phasen und Gruppengeschwindigkeit
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Stetigkeit der Tangentialkomponenten

Einfallswinkel gleich Ausfallwinkel
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Snelliussches Brechungsgesetz
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Grenzwinkel ¢, der Totalreflexion
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Brewster-Winkel
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Vier-Fresnel-Formeln

it
v

TE TM

Geometrische Optik

Optischer Weg

Extremalprinzip

Paraxiale Ndherung
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Diinne Linse
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Dicke Linsen und Linsensysteme
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Wellenoptik
Feldstirke E,(R) bei vorgegebener Feldverteilung
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Fresnel-Nédherung
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Fraunhofer-Niherung
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Fresnel-Zahl
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Mit dem (max.) Radius der Blende ¢ und der Ausbreitungsdistanz zo.

Fresnelsche Zonen mit Radius &,
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Fraunhofer-Beugung am Einfachspalt
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Fourierreihe
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Die Koeffizienten ¢,, berechnen sich iiber:
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Fourier-Transformation
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Beugung am Doppelspalt Bei Limes — 0:
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Spektrale Auflésung
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Allgemeine Betrachtung zur Beugung
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Fiir Blendendurchmesser D, J;: Besselfunktion 1. Ordnung.

(18)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)



Rayleigh-Kriterium
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Numerische Aperatur
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Somit folgt fiir das Auflésungsvermogen
A
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Auflosungsvermogen eines Mikroskops nach Abbe
A
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Sagnac-Interferometer
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Mit 2 der Winkelgeschwindigkeit pro Zeit, der Umlaufenen Fliche A, Weglénge
P und Strecke und Differenz der Strecken s, x.

Mach-Zehnder-Interferometer Anderung des optischen Weges mit AnL.

Ap = 2r—= 1
p=2m— (31)

Interferenz gleicher Neigung Phasensprung an Grenzflache (Vorzeichen Fresnel-
Formeln)
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Vielfachinterferenz
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Young’sches Doppelspaltexperiment
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Fiir Licht einer Spektralen Breite Aw und Pulsdauer oder Kohérenzléinge At =
As



Polarisationsoptik und Nicht-Lineare Optik

Polarisation elektromagnetischer Wellen
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Linear Polarisierte Welle

v =0, oder v =

Zirkular Polarisierte Welle
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Ansonsten handelt es sich um eine elliptisch polarisierte Welle.

Gesetz von Malus
I(0) = Iycos® 6

Doppelbrechung
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Optisch isotrope Medien:
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(Gase, Fliissigkeiten, Gliser, Diamant)
Optisch einachsige Materialen:

Ex = Ey = E, €. = €| £ EL

(Calcit, Quarz, Eis)
Optisch zweiachsige Kristalle:

Ex F Ey F €, # €

(Glimmer, Aragomit, Topas, Rohrzucker)
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Welle-Teilchen Dualismus

Impuls eines Photons
p = hk

Photoelektronische Gleichung
Epp, =hw=Ws+ Eyin
Wobei W, die Austrittsarbeit ist.
hw = Wi + eUgop

Zu h = 1.055-1073* Js gilt folgende Beziehung:
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