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Ändern der Ausbreitungsrichtung der 
Lichtwellen mittels Grenzflächen

Gesteuerte Lichtausbreitung

Hering, Kapitel

Reflexion Brechung

Wellenoptik: L ~ 

Geometrische Optik: L >> 

Abbildungsgleichungen



Geometrische Optik
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Einfallswinkel = Reflexionswinkel

Linsen

Snelliussches Brechungsgesetz
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Lichtstrahlen

 ... sind in einem homogenem Material gerade;

 ... werden an der Grenze zwischen zwei homogenen isotropen

Materialien reflektiert und gebrochen;

 ... kreuzen sich, ohne sich gegenseitig zu beeinflussen;

Der Strahlengang ist umkehrbar.
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gekrümmte Grenzfläche

konkav

lampx.tugraz.at/~hadley/physikm/apps/curved_interface2.de.php



gekrümmten Grenzfläche
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Konkavspiegel



Konkavspiegel
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Parabolspiegel

APP: 
Reflection from a 
parabolic mirror

de.wikipedia.org/wiki/Parabolspiegel



Brechung an gekrümmter Grenzfläche
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Sphärische Aberration

Brennweite
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Chromatische Aberration



https://en.wikipedia.org/wiki/Astigmatism#/media/File:Astigmatism.svg

Astigmatismus

Die Brechung hängt von der Einfallsebene ab.
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kleine Winkel zur optischen Achse
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Linse (kleine Winkel)



1 2 1
1

2 2
i i i

n n ny
n R n

 


 bei Grenzfläche

zwischen Grenzflächen 1 1( )i i i i iy y x x   

Ray tracing mittels Transfermatrixmethode



Brechung

Methode 1: mit Vektoren

Methode 2: kleinen Winkeln zur optischen Achse 1 2 1
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dünne Linsen  (kleine Winkel)
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