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Elektromagnetische Welle: 

Ebene elektromagnetische Welle (E-Feld):                         Exy(z,t) = E0,xy * sin (k z – ω t + φ) 

Zusammenhang Freq., Wellenlänge, Ausbreitungsgeschwdgkt:       c = λ * f 
Lichtgeschwindigkeit im Medium mit Brechungsindex n:    cmed = cvak / n  

 
 

Coulomb’sches Gesetz:   𝑭ሬሬ⃑  =  
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎  
∗  

𝒒𝟏 𝒒𝟐

𝒓𝟐 ∗  𝒖ሬሬ⃑   mit ɛ0 = 8,854 * 10-12  
𝑨𝒔𝟐

𝑵 𝒎𝟐  

     𝑢ሬ⃑ = 𝐸𝑖𝑛ℎ𝑒𝑖𝑡𝑠𝑣𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟 

Elektrisches Feld (Punktladung):  𝑬ሬሬ⃑  =  
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎  
∗  

𝒒

𝒓𝟐 ∗  𝒖ሬሬ⃑     

 
Welle / Teilchen Dualismus  

Photonenenergie :     E = h * f = h * c / λ 

de Broglie:     p = m v = 
𝒉

𝝀
      ;     ħ = 

𝒉

𝟐 𝝅
        

 

Atomphysik: Bohr’sches Atommodell  
 

Elektronenbahnen:     rn = −
మఌబ

గ   మ 𝑛ଶ    

Potentielle Energie (H-Atom: Z=1)               Epot = −
మర

ସఌబ
మమ

ଵ

మ 

 

Kinetische Energie (H-Atom: Z=1)     

 

Gesamtenergie (H-Atom: Z=1)        

      für n = 1:  En = -13.6 eV 

 

 

 

 



Formelsammlung Lasertechnik V2023 
 
 
Photoeffekt 

Maximale kinetische Energie der Elektronen:      Ekin, max = e UBrems = Ephot – WAus  

Energie der Photonen:            Ephot = h * f 

Austrittsarbeit:             WAus = h * fGrenz= h * c / λGrenz 
 

 

Linienbreiten    

Natürliche Linienbreite: ∆𝑓 =
ଵ

ଶగ
(

ଵ

ఛభ
+

ଵ

ఛమ
), mit 𝜏ଵ,ଶ =  𝐿𝑒𝑏𝑒𝑛𝑠𝑑𝑎𝑢𝑒𝑟𝑛 𝑑𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑒𝑟𝑒𝑛, 𝑢𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑛 𝑁𝑖𝑣𝑒𝑎𝑢𝑠 

Dopplerverbreiterung:  ∆𝑓 = 2
బ


ට

ଶ  ்


𝑙𝑛2 

Stoßverbreiterung:  ∆𝑓ௌ = 𝑝 𝑑ଶට
ଷ

ସ   ் 
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Longitudinale Moden: 

Frequenzen :      𝒇𝒒 = 𝒒 
𝒄

𝟐 𝒏 𝑳
     mit q = natürliche Zahl,    n = Brechungsindex 

Frequenzabstand der Moden:     ∆𝑓 = 𝒄
𝟐 𝒏 𝑳

 

 

Transversale Moden / Gauss’sche Strahlen 

Grundmode TEM00 / Gauss Profil  I(r) = I(0) exp (−
ଶమ

௪మ ) 

 

Höhere Transversale Moden TEMplq oder TEMnmq 

 

(m,n in x-y-Koordinaten (eckige Spiegel); p,l in Zylinderkoordinaten (runde Spiegel)) 
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Abbildung Laserstrahl mit Linse:    𝑤′ =  
ఒ 

గ ௪
    

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

 

 

Maximale Pulsenergie:            EPuls = W = PMax * τ 
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Materialbearbeitung 

Wärmeenergie:         ΔQ = m cQ ΔT 
           m = Masse, cQ = Wärmekapazität,  
       ΔT = Temperaturdifferenz  

 

 

Konstanten  

Vakuum Lichtgeschwindigkeit   cvak = 2,998 * 108 m / s 
Elementarladung        e = 1,602 * 10-19 A s 
Elektronenmasse    me = 9,109 * 10-31 kg 
Protonenmasse    mp = 1,672 * 10-27 kg 
Planck’sches Wirkungsquantum :      h = 6,626 * 10-34 J s 

Dielektrizitätskonstante    ɛ0 = 8,854 * 10-12  
 ௦

 
 oder 

𝑨 𝒔𝟐

𝑵 𝒎𝟐  

Magn Feldkonstante     μ0 = 4 π 10-7  
ே

మ 

Boltzmannkonstante   k = 1,381 * 10-23 J / K  
Umrechung eV Joule   1 eV = 1,602 * 10-19 J 

 


