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Reflexion und Brechung 

 (Vakuum-)Lichtgeschwindigkeit (Definition)  c := 299'792'458 m/s 

Brechzahl (Definition)     n :=
c

cn
 

Reflexionsgesetz      1' = 1 

 Brechungsgesetz (Snellius)    n1 sin(1) = n2 sin(2) 

 

Bildentstehung, Spiegel und Linsen 

 Brennweite sphärischer Spiegel    f  = 
r

2
 (Vorzeichen-Konvention Tipler/Mosca) 

Abbildungsgleichung für sphärische Spiegel und Linsen 
1

g
 + 

1

b
 = 

1

f
 

Lateralvergrösserung für sphärische Spiegel und Linsen V := 
B

G
 = -

b

g
 

 Abbildungsgleichung für sphärische Oberflächen  
n1

g
 + 

n2

b
 = 

n2 - n1

r
 

 Lateralvergrösserung für sphärische Oberflächen  V := 
B

G
 = -

n1 b

n2 g
 

Linsenmachergleichung für dünne sphärische Linsen  
1

f
=

nLinse

nUmgebung
- 1

1

r1
-

1

r2
 

Linsenmachergleichung für dicke sphärische Linsen  
1

f
=

nLinse

nUmgebung
- 1

1

r1
-

1

r2
+ 1 - 

nUmgebung

nLinse

d

r1 r2
 

Brechkraft einer Linse (Definition)    D := 
1

f
 

 

Mehrlinsen- und Mehrspiegelsysteme 

 Brennweite (zwei sphärische Linsen, d  0)   
1

f
 = 

1

f1
+

1

f2
 

 Lateralvergrösserung (zwei sphärische Spiegel/Linsen) V = V1 V2 

 

Optische Instrumente 

 Winkelvergrösserung (allgemein)    V = 
Sehwinkel  mit Instrument 

Sehwinkel 0 ohne Instrument
 

 Winkelvergrösserung einer Lupe    VL = 
s0

f
 

Winkelvergrösserung eines Mikroskops   VM = -
l

fOb

s0

fOk
 

Winkelvergrösserung eines Teleskops   VT = -
fOb

fOk
 

 

Schwingungen 

 Federkraft      FF = - Dꞏx 

 Federenergie      WF = 
1

2
 Dx2 

 Frequenz    Periode     f = 
1

T
 

 Kreisfrequenz    Frequenz     = 2f 
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 Ungedämpfter Federschwinger    y(t) = y sin(0t + ) 

        T = 2 m

D
 0 = 

D

m
 

 Ungedämpftes Pendel (harmonische Näherung)  T = 2 l

g
 0 = 

g

l
 

 Ungedämpftes Drehpendel    T = 2 J

D
 0 = 

D

J
 

 Gedämpfter Federschwinger    y(t) = y e-t sin(dt + ) 

       d = 0
2 - 2 

        mit FD = kꞏv ,  = 
k

2m
 , 0 = 

D

m
 

 Erzwungene Schwingung Federschwinger   x(t) = C1 e-t sin(dt + C2) + x sin(Et + ) 
        mit xE(t) = xE sin(Et) 

        x = xE(E) = 
0

2

0
2 - E

2 2
 + 42E

2
 xE 

        Pdiss = 
k

2
v2 (im eingeschwungenen Zustand) 

 Resonanz Federschwinger     xmax   bei  E = 0
2 - 22 

        vmax   bei  E = 0 

 

Wellen 

 Frequenz    Periode     f = 
1

T
 

 Kreisfrequenz    Frequenz     = 2f 

 Ausbreitungsgeschwindigkeit    v = ꞏf 

 Harmonische Welle (1-dim.)    y(x,t) = y sin(kx - t + ) 

        mit k = 
2


 ,  = 

2

T
 

 Energiestromdichte     jW = 
dIW

dA
 

 Intensität 

  allgemein     I = jW 

  harmonische Welle    I ~ y2 

  mechanische harmonische Welle   I ~ y2∙2 

 

Elektromagnetische Wellen 

 Wellengleichung (1-dim.)     
∂2y

∂x2 x,t  =
1

v2 
∂2y

∂t2
x,t  

 Intensität vor/hinter Polarisationsfilter (Malus)  I2 = I1 cos2() 

 Fotometrische Grösse (F)    Radiometrische Grösse (R) F = R Km V() 

 

Interferenz 

 Konstruktive Inferferenz     s = m   (m∊ℤ) 
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 Destruktive Interferenz     s = 


2
 + m   (m∊ℤ) 

Phasendifferenz    Gangunterschied (1-dim.)   = k x = 
2


x 

 Schwebungsfrequenz     fs = |f| 

Eigenfrequenzen (f0 = Grundfrequenz) 

  beidseitig fest/geschlossen   fm = (m + 1)∙f0  m∊ℕ0  
  beidseitig frei/offen 

 einseitig frei/offen    fm = (2m + 1)∙f0  m∊ℕ0  

Optische Weglänge     L = n x 

 

Beugung 

 Interferenzmaxima beim idealen Doppelspalt  dꞏsin m  = mꞏ  (m∊ℤ) 

        ym= m
ꞏl

d
  (m∊ℤ) 

 Interferenzminima beim idealen Doppelspalt  d∙sin m  = m - 
1

2
∙ (m∊ℤ) 

 Interferenzmaxima beim idealen Gitter   gꞏsin m  = mꞏ  (m∊ℤ) 

 Erstes Interferenzminimum beim idealen Gitter  Nꞏgꞏsin min  =  

 Interferenzminima beim realen Einzelspalt   aꞏsin m  = mꞏ  (m∊ℤ\{0}) 

Auflösung einer Blende: Rayleigh-Kriterium  min = 1.22∙


D
 

Auflösung eines Beugungsgitters    A := 


||
  m N 

Auflösung eines Mikroskops: Abbe-Bedingung  u > 1 

Mikroskop: Numerische Apertur    AN := n sin(u) 

Auflösung eines Mikroskops    gmin = 



 

 

Doppler-Effekt 

 Mechanische Welle: Bewegte Quelle, ruhender Beobachter 

  Annäherung (v > 0)    fB = 
fQ

1 - 
v
c

 

Entfernung (v > 0)    fB = 
fQ

1  
v
c

 

Mechanische Welle: Ruhende Quelle, bewegter Beobachter 

 Annäherung (v > 0)    fB = fQ 1 + 
v

c
 

Entfernung (v > 0)    fB = fQ 1 - 
v

c
 

Elektromagnetische Welle  

 Annäherung (v > 0)    fB =
1 + 

v
c

1 - 
v
c

 fQ 

 Entfernung (v > 0)    fB =
1 - 

v
c

1 + 
v
c

 fQ 


