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Lichttechnik
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Die wichtigsten strahlungsphysikalischen GroBen

Strahlungs-physikalische ver einf acht exakt S| - Einheit
Grofe
X
Strahlungsf luss ¢ Strahlungsleist ung W
Spektraler StahlungsfluB dg W nm'’
9, ar
/ al
Strahldichte L A, cos 8, dA, cos 9, W/ m?® sr
Strahlstérke | s _ df
“01 ae, W/ sr
Spezifische
Ausst rahlung M yo? 199 W/ m?
A dA,
Best rahlungsst &rke E g_9 £_ 9 W/ m?
A dA,
Strahlungsmenge Q ¢- At
Q = jqﬁa’z‘ Ws
Best rahlung H o9 _dQ
A dA, Ws/ m?
Die wichtigsten lichttechnischen GroéBen
Grofe X ver einf acht exakt Einheit
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Tabellen nach Schraéder: Technische Optik, Vogel-Buchverlag, Wirzburg 1990
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Geometrische Optik
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Geometrische Optik - Optische Abbildung durch Reflexion

Konkavspiegel-Hohlspiegel

Ableitung der Beziehung zwischen Kriimmungsradius und Brennweite

W

Betrachtet werden paraxiale Strahlen, d.h. a((1.
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O- Kriimmungsmittelpunkt

F- Brennpunkt

S - Scheitelpunkt

OS- Hauptachse, optische Achse

FS = f Brennweite




Ableitung der Abbildungsgleichung f ir den Hohlspiegel

><_

Voraussetzung: SS'<<OG, OB

1. Betrachtet wird Dreieck GOP:

a+ f+¢e=180° g- Winkel GOP; 0 dazugehériger AuBenwinkel
a+p=0 ¢))

2. Betrachtet wird Dreieck OBP:

0+a=0 (2)

mit (1) folgt: 200+ B =0
2a=06-p (2

(1) multipliziert mit dem Faktor 2 ergibt: 2o +2p =26
einsetzen von (2') 6 — f+28 =20

S+ =20
Fir kleine Winkel gilt: ~ p=2.5-72.9_ 5.7 _¢
a a r 2
: : 1 1 1
Abbildungsgleichung: 4 T
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Konkavspiegel - Hohlspiegel

Brennpunktkoordinaten

X,

AbbildungsmaBstab

Bildkonst ruktion
1. Parallelstrahl wird zum Brennpunkstrahl
2. Mittelpunktstrahl durch O wird in sich selbst reflektiert

3. Brennpunktstrahl wird zum Parallelstrahl

Spiegel
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Scheitelpunktkoordinaten
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Konvexspiegel — W dlbspiegel

Scheitelpunktkoordinaten Brennpunktkoordinaten

a, a X,

f2=xx'

AbbildungsmaBstab |8 =7 =—

Bildkonst ruktion
1. Parallelstrahl wird zum Brennpunkstrahl

2. Mittelpunktstrahl durch O wird in sich selbst reflektiert

3. Brennpunktstrahl wird zum Parallelstrahl

Spiegel




Geometrische Optik - Abbildung durch Brechung

Abbildungsgleichung fiir die diinne Linse
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Schwingungen und Wellen

Bewegungsgleichung fiir die harmonische Schwingung

Beispiel: Federschwinger

ma=mx=-kx

/\"'+£X:O
m

Losungsansatz:

x(t) = x,, cos(w, t + )

()

(b}

(c)

DGL fiir die harmonische Schwingung

X(t)=—x,, o, sinlw, t + @)

X(t) = —x,, of cos(w,t +a)

Charakteristische Gleichung: - o} +% =0

Kreisfrequenz Schwingungsdauer
k m
Wy = Z T =2r \/;

Schwingungsamplitude x(t)




x(t)=x, cos(w, t +a)
ax . )
v(t)= " X(t)=—x,, w, sinlw, t + @)

dv d*x

E—W=)?(7‘):—Xma)gcos(a)of+a)

a(t)=

Energie des harmonischen Oszillators

W, -w,, W, =%

S X0 1)+ TV ()

k
M/po, = EX,,Z, cos® (a)of + a) = Potentielle Energie Kinetische Energie

m .
w,, = ?xng sin®(o,t +a)

Energieerhaltung - Die Gesamtenergie ist zeitlich konstant.



Schwingungen und Welle - I nterferenz

Uberlagerung von Wellen gleicher Wellenlénge % und gleicher Frequenz f, die
sich in positiver Richtung ausbreiten:

x,(t,r)=A cos(wt —kr;) x,(t,r)=A, cos(wt - kr,)
Uberlagerung von Wellen mit gleicher Amplituden A;- Az

x(t,s)=x,(t,r)+x,(t,r)=A cos(wt —kr, )+ A, cos(wt —kr,)

X(f',f')=2AC05(k( 22 Jj [ f—@} Ndherung:m;—rz)zro =r

x(t,r)=2A cos(@} -cos(ot — kr)

A=r, — 1, Gangunterschied
x(t,r)=2A4 cos(%} -cos(wt — kr)

Im Abstand r wird eine Welle beobachtet, deren Amplitude abhdngig von der

Phasendifferenz k— = —A ist.

A A Phasendifferenz 2n*Pi
maximale Verst rkung
— m— = Welle 1
— = — - Welle 2
\ — \\Nelle1+Welle2

Abbildung : Die maximale Verstdrkung entspricht also dem Gangunterschied von
A=nA
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Abbildung : Ausloschung entspricht also dem Gangunterschied von A=(2n+1)1/2



Schwingungen und Wellen - Beugung am Spalt

Nach dem Huygens-Fresnelschen Prinzip ist jeder Punkt einer Wellenfront, die
den Spalt erreicht Ausgangspunkt einer Elementarwelle ( Kugelwelle). Vom Punkt
y geht eine Kugelwelle aus, deren Amplitude im Punkt P wie folgt beschrieben

wird:

2 Te L

Y

U, (P)= écos(an‘ —kr)

y
Fir die Koordinate r qilt: r=ry — ysina
Damit ergibt sich fiir U,

Uy(P)zmcas(a}f—k(ro ~ ysina))

Unter Anwendung der Additionstheoreme erhdlt man:

U,(P)= ;(cos(a)f — kry ) cos( ky sina) + sin( ot — kryy ) sin( ky sina))
ry—ysina

Mit der Ndherung ry — y sina ~ r, wird die Amplitude U, zu:

U, (P) =2 (cos( ot - kr, )cos( ky sina) + sin( ot — kr, ) sin( ky sina.)

n
Von jedem Punkt innerhalb des Spaltes gehen in gleicher Weise Elementarwellen
aus. Die Gesamtwelle im Punkt P ergibt sich durch Integration liber alle
Teilwellen.

b b
2 2

U(P) = /«i cos(wt - kr, ) | cos( ky sina )dy + sin( ot — kr, ) [ sin( ky sina )dy
0 b b

2 2

mit ¢ = A cos(ot - kr, ) folgt
o



sin(k 2 sine)
UP)=C b 2

bzw. fir die Intensitdat im Punkt P
kES/'ﬂa

, , 5/'/72{/([295/'/705)
I(P)=|UP) =|c-b] -

(k‘z’s/na )2

Das Resultat zeigt das Quadrat der sogenannten Spaltfunktion der Struktur sin
(x)/x.
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Abbildung: Normierte Intensitdat in Abhdngigkeit von der Spaltbreite B

Aus der Diskussion der Eigenschaften der Spaltfunktion ergibt sich fiir die
Position der Minima.

sina = /77i
b

Fiir Kleine Winkel o gilt sina ~tana =% .



Schwingungen und Wellen

Abhéngigkeit der Schallgeschwindigkeit von der Temperatur

Kp ¢ - Schallgeschwindigkeit
D k - Adiabatenkoeffizient
p - mittlerer Druck
p - mittlere Dichte

Zustandsgleichung idealer Gase
pV=mR'T V - Volumen

T - absolute Temperatur
R' - Spezifische Gaskonstante

P_RT
yo,
c=xR'T
, 9
c=\/r<R (T, +?K) 9 - Temperatur in °C
3 T= To+(9 /°C)K
C=\/KR'7B(1 + T, K)

Reihenentwicklung fiir den meteorologischen Temperaturbereich

; 1 9 Zahlen:
Cc=AkR'T (1+= K
<R To( 2°CT, ) k = 1,4 fir Luft
To=273,15K

S, 1 9 R = 287 J/(kg K)
331 ms 14 ¥
¢=33lms ( "2 273,1505}

9
=1331+06— -
c ( + ’606']”15




Schwingungen und Wellen - Akustischer Doppler- Ef f ekt

Quelle |Beobachter |beobachtete Frequenz
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Doppler Effekt mit elektromagnetischen Wellen (LI CHT)

v-Relativgeschwindigkeit zwischen Quelle und Beobachter
c—v
c+v

o sich entfernende (Quelle) 7, =7,

c+Vv
c—-v

e sich ndhernde (Quelle) f =1,



