Wieder holung vom 22.11.2004

Geometrische Optik
Begrindung der geometrischen Optik: Eikonalgleichung

L 6sung der Maxwellgleichungen durch folgenden Ansatz:
E(F,t) = Eo(M)e**Me™  B(F,t) = By(F)e"*Ve™
S(I") heift das Eikonal. Einsetzen in die Maxwellgleichungen
liefert Bedingung fur S(I) , beispielsweise:
I8(7) % Ey(F) = 6By(F) = =T X Eq()

Naherung fir kleine Wellenlangen, d.h. K — oo
OS(F)x E,(F) = cB, () =0
2
OS(F)x B, (F) + " E (F) = 0
C
E,(F) IDS(F) =0
B,(F) IS(F) =0
aus diesen Gleichungen erhélt man die Eikonalgleichung:

(as(x, Y, z)j2 N 0S(x,Y, 2) i +(OS(X, Y, Z)j2 =n2(x, Y, 2)
) oy 0z -

Man kann zeigen, dass der Poynting-V ektor im zeitlichen Mittel
senkrecht auf Flachen mit konstantem S steht:
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Flachen mit konstantem S sind die
» Wellenfronten* der geometrischen
Optik, Lichtstrahl ist die
Trajektorie des Energieflusses




Ausder Ei konal glei chung folgt

(Ds(r)j =1dh 52220 g ain Einheisvektor in der
n(r) n(r)

momentanen Richtung der Lichtausbreitung

()—:DS( )= — (n(r)—j In(T)

fir ein homogenes Medium (n(r) = const, [In(r") = 0)
d°r
ds®

Lichtausbreitung entlang einer Geraden: Lichtstrahlen

=0 =r=sa+b

Der Weg des Lichts lasst sich aus einem Variationsprinzip
bestimmen (Fermatsches Prinzip): optische Weglange wird
stationar P,
) j n(F)ds=0

fir den realen Weg T (S)
liefert beispielsweise

Brechungsgesetz,
Reflektionsgesetz

Geometrische Optik: Lichtstrahlen anstatt von Wellen (einfacher
handzuhaben)



Brechung an einer Kugelflache
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Betrachtung achsennaher Strahlen (paraxiale Naherung):
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Zwel Grenzfalle zur Bestimmung der Brennpunkte:
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Einsetzen in * liefert die Abbildungsgleichung F +% =1
g



