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Was ist Licht?
E X,f — E()G_ikx

» Elektromagnetische Welle

* [ransversalwelle

* Polarisation
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Wellengleichung

Direkt aus Maxwell-Gleichungen:

1 d?
AE — E=0
c? dt?

. 1
MIT EQLo = -
C

~ 3 x10"°m/s

und C

Vel
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e
ctbene Welle
E(X, t) — EOG@ ' ewt

» binfachste Losung: ebene

VWelle.
. L 27
» Oszilliert periodisch im Raum A =
mit der Frequenz k. k
» Oszilliert periodisch in der T 27T
Zerit mit Frequenz W. )

* Breitet sich mit der

Geschwindigkelt ¢ aus. C= AU
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Aufgabe Ebene Welle

¢

. k

* Welche geometrische IL, \
Bedeutung hat der Faktor :

kx ? |

* Fertigen Sie eine Skizze an.

Hessesche Normalform!

kx —d =0
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Kugelwellen

» binfache Losung fur die
Wellengleichung In
spharischen Kugelkoordinaten.

E(r,t) = ~o o~ Hkr—wi)
r

* Fallt mit 1/r ab.
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Polarisation

E(t,z) = E,ex + Ey ey
E.(t,z) = Ej - cos(wt — kz)
) = Ef - cos(wt — kz + )

» Ebene Welle die sich in z-
Richtung ausbreitet

* Zerlegung In x- und -
Komponenten ¥
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- Zunachst allgemeine Phase
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Polarisation
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Polarisation
| Ineare Polarisation

* Das elektrische Feld schwingt nur in einer festen

A
5>
’
_ =
~bene
* Die Projektion in Blickrichtung ist eine Linie *
e
| N
—

) = Ej - cos(wt — kz)
) = Ef - cos(wt — kz + ¢)
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Polarisation
Zirkulare Polarisation |

* Der elektrische Feldvektor rotiert konstant um

die Ausbrertungsrichtung ,)
» Die Projektion in Ausbrertungsrichtung ist ein N
Kreis )
Z
N

i
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clliptische Polarisation

Der elektrische Fe

Ausbrertungsrichti

Polarisation

dvektor rotiert um die

ng

Dle Amplitude verandert sich periodisch

Die Projektion in Ausbrertungsrichtung ist eine Ellipse
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HSD S
Polarisation

Unpolarisiertes Licht

* Ein einzelnes Photon hat immer eine
definierte Polarisation!

» Unpolarisiert heisst also die
Uberlagerung vieler Photonen, bei der | '.
die verschiedenen Polarisationen " polarisientes
statistisch verteilt sind. 21| | .

- Polarisator

» Beispiel: GlUhbirne. Jedes einzelne
Atom strahlt in jede Richtung und mit
jeder Polarisation, ohne Bezug zu den
anderen Atomen.

naturliches Licht

) Gegenbglsplel: La§er.A||e Atome http://www.tu-chemnitz.de/informatik/RA/news/stack/
strahlen In Phase Iin die g|e|Che kompendium/vortraege_9//Icdisplay/index.ntm

Richtung mit der gleichen Polarisation.
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Lichtentstehung und Spektrum
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Lichtentstehung

» £s gibt viele verschiedene Lichtquellen.

* Physikalisch kann man diese in zwel Gruppen eintellen:

. Elektronische Uberginge

2.Wdrmestrahlung
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HSD . - .
7 Flektronische Ubergénge
-luoreszenz

AE = hv
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Aufgabe Photonenenergie

AE = hv

136— @ :

12— g l ‘il i3 :52

Berechnen Sie die o— 2 T
VWellenlange der ersten — :

Balmer-Linie (3 =>2) —

0— 1 YYVYYY
Lyman-Serie A
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* ZUr gra
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Spektrum

- Die Menge aller mdglichen Uberginge nennt man Spektrum

ranschaulichung ordnet man die Uberginge (als

lenlange oder tnergie an

Wasserstofi-Fuoreszenzspektrum (Balmer-Serie)

nm

486 nm 656 Nnm

—_—

VWellenlange (nm)
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| euchtstoffrohren

» Enthalt als Leuchtgas Quecksilber Hg 546

Hg 405 nm
e [st auf der Innenseite der Glasrohre il Hg 436

Mit einem fluoreszierendem Farbstoff \«M
ackiert

* st eine Mischung aus dem 'M'M" M"'l "M'““\‘M M'M M'M
_inienspektrum von Quecksilber und ‘ 50 400 nm
dem breiten Fluoreszenzspektrum i """""""""
des Leuchtmittels
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Cnerglespariampen

2700 K 6500 K

Niederdruck-Lampe g

» Quecksilber-Dampt-

* Linlenspektrum

» Geringer Energieverbrauch
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oD Flektronische Uberginge
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Well3e" LED

GaN or InGaN LED
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VWarmestranlung
Planck’'sche Strahlungstormel

* Die Planck'sche Strahl

-nergledichte eines sc

U(v,T) =

emperatur ab!

ungsforme

beschreibt die spek

nwarzen S

rale

rahlers, d.h. sein Spe

SThis 1

O

. ehv/kT _ 1
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Spektrale spezifische Ausstrahlung, W/(m? pm)

14000

Plancksches Strahlungsspektrum
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VWarmestranlung
Strahlungsmaximum

- Das Wien'sche
Verschiebungsgesetz

beschreibt die VWellenlange der

Strahlungsmaximums:

Amaz © 1 = konst. = 2898 um K

» Die Wellenlange des
Strahlungsmaximums

verschiebt sich mit steigender
lemperatur zu klrzeren

Wellenlangen.

Spektrale spezifische Ausstrahlung, W/(m? um)

05. Oktober 2016
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"ob Autgabe Warmestrahlung
Strahlungsmaximum
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HSD ..
VWarmestranlung
-arotemperatur
~2700 K
60 W Incandescent 3500 K
» Das Spektrum des schwarzen N Biorescent

Strahlers wird nur Uber den
einen Parameter lemperatur

festoelegt. ' .
» Damit kann jeder lemperatur is’ﬁﬂimm

eine Farbe zugewiesen
werden, die dann
Farbtemperatur heisst.

S 202020202

1800K 4000K 5500K 8000K 12000K 16000K
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Gluhbirne und Halogenstrahler

» Planck’scher Strahler: hohe Warme erzeugt
_icht Im sichtbaren Bereich

» Spezialform Halogen-Strahler: hohere
lemperatur durch spezielle Atmosphare
Mmoglich
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HSD
Sonne
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HSD
Fraunhofer-Linien
. 5 E B a C B A
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* Fraunhofer hat die dunklen Linien bel der Entwicklung von neuen
Glassorten entdeckt.

* Sie sind sert dem als Referenz fur spektrale Positionen etabliert
und werden In vielen optischen Srtuationen gebraucht,
insbesondere bel Dispersion (Abbe-Zahl)
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