Formelsammlung Lasertechnik V2021

Elektromagnetische Welle:

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

Zusammenhang Frequenz, Wellenlinge, Ausbreitungsgeschwindigkeit:
c=A*f
Cvakuum = 2,998 * 108 m/s

Lichtgeschwindigkeit im Medium mit Brechungsindex n:  Cmedium = Cvak /' 1

Atomphysik:
) . 7 - _1 9192 = .. _ % 112 C
Coulomb’sches Gesetz: F = — % ===+ U mit g =8,854 * 10 >
LY £:0) r Nm
u = Einheitsvektor
: o 1 q . = . c?
Elektrisches Feld (Punktladung): E = * = * U mit g = 8,854 * 1012 —
4meg r Nm
Welle / Teilchen Dualismus
Planck’sches Wirkungsquantum :  h = 6,6260755 10-3* Js
Photonenenergie : E=h*f=h*c/A
. h h
de Broglie: p=mv=_ 3 h= T h =6,6260755 103 Js

Bohr’sches Atommodell

h:‘?(] 5
Elektronenbahnen: I = Y = mit mg = Elektronenmasse,
S Z = Ordnungszahl (Anzahl Elektronen)
e = Elementarladung
Elementarladung e=1,602 *10" C
_ ' Z2e¢%myp 1
Potentielle Energie (H-Atom: Z=1) Epot = 48{3) 2 n
204m
Kinetische Energie (H-Atom: Z=1) Epip = ML
in 7,9 )
8egh= n-
Z2%mg 1
Gesamtenergie (H-Atom: Z=1) By = ——————r

856113 n2

Energie: Umrechung eV € =2Joule 1eV=1602*10"J
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Photoeffekt
Energie der Photonen: Ephot=h * f
Austrittsarbeit: Waus =h * fo

Maximale kinetische Energie der Elektronen:  Ekin, max = € UBrems

=Ephot—WAus=h*f_h*f0

Lasertechnik:
Spektralfinktiondes Laserlichts : S(f)=— i exp(fw)
fD 27 kT 2T 1,
. . = o | 2BL
Halbwertshreite: S5=2"> In2
c \ m
Boltzmann— Konstante : kF=1381-102J/K ,c=3-10*m/s

Longitudimle Moden :

Frequen:z: f=m- , m: ganzzahlig , n : Brechungsindex
in

Frequenzalstand der Moden ¢
2nlL

Transversde Moden :

Strahlradiis : Wy =W 2P +HI+1 W, =wy Nm+n+l

Divergenzvinlkel . @, =04 2p+il+] G)m =0, vm+n+1

c 2p+i+l

Modenfreqienz : T =57 (g + i 31‘3‘305\! 2.8, )

Qp—>m,l—>n)
. 5 . 2r°
Grundmode Gauld —Profil: I(r) = 1(0) exp(—

W
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Strahlgeometrie (Grundmode) und Resonatorbedingungen:

L
Resonatorparaneter: g!.:l—E s =2
Stabilitdskriterium: Dz g v, =1
I 12 (1 ) L 174
A g or _ 0'1
Strahltaile: W, :[ S5 TE& & -
T \(8:+8,-28, &)
Wy T
Ravleigh— Liinge: Bp—— .
A
g, (1-g,)L
Lageder Strahlitaile: f = g, 1-¢2) t, =L—t
278,728, 8,
{ 5 1/4
( )I—.E Y g'y ].
Strahlradiis am Spiegell W, :it J = —W
\W7T ) & 1‘8’15’3/
| o
Strahlradiis am Spiegel? : W, = ,‘.|Iﬂ W,
| £
. : A
Divergenzvinkel : 0 =
TW,
|
; | Z .3
Strahlradiis : w(z) =wy- | 1+(—)
| Z
Laserpulse:
Wf
Maximale Pulsleisting : P.. =— . W: Pulsenergie , t: Pulsdaier
T
. ) w
MittlerePulsleisting - PB,=—=W-f , T:Pulsabstand

m T



