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Gesteuerte Lichtausbreitung

Andern der Ausbreitungsrichtung der
Lichtwellen mittels Grenzflachen

Y U

Reflexion Brechung

Wellenoptik: L ~A

e

Geometrische Optik: L >> A

Abbildungsgleichungen  Hering, Kapitel



Geometrische Optik

Spiegel

Einfallswinkel = Reflexionswinkel




Lichtstrahlen

M ... sind in einem homogenem Material gerade;
M ... werden an der Grenze zwischen zwei homogenen isotropen

Materialien reflektiert und gebrochen;

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

Der Strahlengang ist umkehrbar.



gekrummte Grenzflache

R <0 konkav

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



gekrummten Grenzflache




Konkavspiegel




Konkavspiegel




Parabolspiegel
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Brechung an gekrummter Grenzflache




Brechung an einer konkaven Grenzflache

Eine konkave Grenzflache sei1 durch emnen Kreis mit dem Radius R = 3 cm und dem Mittelpunkt C' an
(z, = 0,y, = 0) gegeben. Ein an der Position S (zg = -1.1, yy = 0.60) cm emittierter Lichtstrahl trafft auf diese
Flache am Punkt P in der Héhe Yp = 0.30 cm. Der Brechungsindex 1st ny = 1 links und ns = 1.4 rechts der

Grenzfliche. Wie groB 1st der Winkel, welcher von der Normalen auf die Grenzflache am Punkt P (die ¢ und P
verbindende graue Linie) und dem gebrochenen Strahl emngeschlossen wird?
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Spharische Aberration

Brennpunkt

Brennweite



Bud-eulbyos™ moquiel” WSLId:8|l4/IOMBIARIPBWHGZ Y% So11dogzY,  uolisiadsiq/im/bio eipadiyim-ua//:dpy

n(4)

ispersion

D

Brechungsindex




Chromatische Aberration

Rot Griin Blau
NUmg = 1 1 1
Nlinse — 2 2.2 2.5

show: ¥ Rot Griin Blau plot




Astigmatismus

Die Brechung hiangt von der Einfallsebene ab.

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



kleine Winkel zur optischen Achse
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Linse (kleine Winkel)
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Ray tracing mittels Transfermatrixmethode

Zeichne optisches System

Brechung an planarer Grenzflache | Brechung an konvexer Grenzflaiche || Brechung an konkaver Grenzflache | Bikonvexlinse || Bikonkavlinse

Linsensystem Brille - Auge | Kondensorlinse | Immersionslinse
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Brechung

Methode 1: mit Vektoren N, siné =n,sin 6,
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Methode 2: kleinen Winkeln zur optischen Achse ¢, = Y. +— ¢
n,



dunne Linsen (kleine Winkel)

Brennweite




