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Elektromagnetische Welle:

Ebene elektromagnetische Welle (E-Feld): Ey(zt) =Eoxy *sin (kz—wt+¢)

Zusammenhang Freq., Wellenlinge, Ausbreitungsgeschwdgkt: c=A4A*f
Lichtgeschwindigkeit im Medium mit Brechungsindex n:  Cmed = Cvak /

. = 1 — . As?
Coulomb’sches Gesetz: F=—>» 82y mite=8,854+*10"2 =
4meg T Nm

u = Einheitsvektor

. i - 1 q =
Elektrisches Feld (Punktladung): E = prmabie S
Welle / Teilchen Dualismus
Photonenenergie : E=h*f=h*c/A

e Broglie: p=mv=-; =
Atomphysik: Bohr’sches Atommodell
hzgo 2
Elektronenbahnen: nh=— >
TmeZe

. ' Z%e*m, 1

Potentielle Energie (H-Atom: Z=1) Epot =— 25212 =z

o : Z2%my 1
Kinetische Energie (H-Atom: Z=1) Egin=——7—>
8eghs n-
Z2e%mg 1
8e3h? n?
firn=1: E,=-13.6eV

Gesamtenergie (H-Atom: Z=1) E,=



Formelsammlung Lasertechnik V2023

Photoeffekt

Maximale kinetische Energie der Elektronen:

Energie der Photonen:

Austrittsarbeit:
Linienbreiten
. . . . 1 1
Natiirliche Linienbreite: A fn = —(—
2T T4
f fo

Dopplerverbreiterung: A f D

StoBverbreiterung: A f s=DP dz \/ 4—

1
Ty

3
mkT

Exin, max = € UBrems = Ephot — Waus
Ephot = h * f

Waus =h * fgren=h * ¢ / AGrenz

_) mit 7, , = Lebensdauern des oberen,unteren Niveaus
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Longitudinale Moden:

Frequenzen : f q= q mit q = natiirliche Zahl, n = Brechungsindex

Frequenzabstand der Moden: Af — L

Transversale Moden / Gauss’sche Strahlen

2 2
Grundmode TEMy / Gauss Profil I(r) =1(0) exp (— #)

Hoéhere Transversale Moden TEMq oder TEMq

Strahlradiis Wy =Wee 2P +I+1 , W, =we Jm+n+1

Divergenzwinkel : ©, =0y 2p+i+1, 0, =0, vm+n+l
¢ 2p+l+1
Modenfreqienz : Jog = o7 (g + argcos,}gl g, )
2 /4

Qp—->m,l—->n)

(m,n in x-y-Koordinaten (eckige Spiegel); p,l in Zylinderkoordinaten (runde Spiegel))
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Strahlgeometrie (Grundmode) und Resonatorbedingungen:

L
Resonatorparaneter: gi=1—— ; I=E2
R
i
Stabilitdskriterium: Dz g v, =1
L2 a ) 1/4
A o, o —o, o,
Strahltaile: W, :[ =loz . olodl ]
5 3 \(81+8,-28, &)
Wy T
Ravleigh— Liinge: Bp——
A
g, (1-g,)L
Lageder Strahlitaile : f, = g, d-8) B 2Bl
278,728, 8,
1/4
/ \2 \
_ , I'{ ALY &5 1
Strahlradiis am Spiegell w, =| t ‘ =
(7T ) & l_gll-:fz/
| o
Strahlradiis am Spiegel?2 : w, = [=L Wy
Ve
. : A 2
Divergenzvinkel : 0 = bzw. 0, =
.’T‘H'O Tw;
|I z 2
oot <52 Wy 7T
Strahlradiis : w(z) = w,- | 1+(_—) g = —2
' “p
: - r_ AS
Abbildung Laserstrahl mit Linse: W = E

mit w, w' = Strahlradien vor/nach Abbildung durch Linse

Laserpulse:
. . W ; ;
Maximale Pulsleisting : P.. =— . W: Pulsenergie , t: Pulsdaier
r
W
MittlerePulsleisting - B = W f ., T: Pulsabstand

Maximale Pulsenergie: Epus =W = Pwmax * T
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Materialbearbeitung

Warmeenergie:

Konstanten

Vakuum Lichtgeschwindigkeit
Elementarladung
Elektronenmasse
Protonenmasse

Planck’sches Wirkungsquantum :

Dielektrizitatskonstante

Magn Feldkonstante

Boltzmannkonstante
Umrechung eV €—>Joule

AQ=m cq AT
m = Masse, cq = Warmekapazitat,

AT = Temperaturdifferenz

Cvak =2,998 *108m /s
e=1,602*10"9As
me = 9,109 * 103! kg
mp =1,672* 10" kg
h=6,626*103Js

€0 = 8,854 * 1012 2% oder
Vm
- N
wo=4m107 =

k=1,381*102J/K
1eV=1,602*10"J

A s2
N m?




