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Inhalte

1. Licht: (Ankniipfung an 11-E-E), Grundbegriffe, Lichtgeschwindigkeit, Huygenssches Prinzip, Reflexion, Bre-
chung.

2. Licht in Materie: Ausbreitungsgeschwindigkeit im Medium, Dispersion, komplexe und frequenzabhédngige Di-
elektrizitatszahl, Absorption, Kramers-Kronig, Grenzflachen, Fresnelsche Formeln, Polarisation, Erzeugung durch
Absorption, Doppelbrechung, optische Aktivitat (Dipolstrahlung).

3. Strahlenoptik: Grundlegende Konzepte der geometrischen Optik, Fermatsches Prinzip, optischer Weg
GauB'sche Strahlenoptik, Reflexion, Refraktion, ebene Grenzflachen, Snellius, Totalreflexion, optisches Tunneln,
evaneszente Wellen, Prisma, normale, anomale Dispersion, gekrimmte Grenzflachen, diinne und dicke Linse,
Linsensysteme, Linsenschleiferformel, Aberrationen, Abbildungsfehler.

4. Optische Instrumente: KenngrofRen, Kamera, Auge, Lupe, Mikroskop, Teleskoptypen, Biindelstrahlengang vs.
Bildkonstruktion (Elektronenlinsen, Elektronenmikroskop), Konfokalmikroskopie.

5. Wellenoptik: rdumliche und zeitliche Koharenz, Doppelspalt, Youngsches Experiment, Interferenzmuster (In-
tensitatsverlauf), diinne Schichten, parallele Schichten, keilférmige Schichten, Phasensprung, Newtonringe, In-
terferometer (Michelson, Mach-Zehnder, Fabry-Perot).

6. Beugung in Fernfeld: Fraunhoferbeugung, Beugung im Nah- und Fernfeld, Einzelspalt, Intensitdtsverteilung,
Aperturen, Auflosungsvermogen: Rayleigh- & Abbé-Kriterium, Fourieroptik, Optisches Gitter, N-fach-Spalt, Inten-
sitdtsverteilung, Gitterspektrograph, Auflésungsvermégen, Beugung an atomaren Gittern, Faltungssatz.

7. Beugung im Nahfeld: Fresnelbeugung, Nahfeldbeugung an kreisformiger Blende/Scheibchen, Fresnelsche Zo-
nenplatte, Nahfeldmikroskopie, Holographie, Konzept nach Huygens-Fresnel, WeiBlichthologramm.

8. Versagen der klassischen Physik | - von der Lichtwelle zum Photon: Schwarzer Strahler, Strahlungsgesetze,
Photoeffekt, Comptoneffekt, Welle-Teilchen-Dualismus, Photonen, Quantenstruktur der Natur.

9. Versagen der klassischen Physik Il - Teilchen als Materiewellen: Konzept der de Broglie'schen Materiewelle,
Beugung von Teilchenstrahlen (Davisson-Germer-Experiment, Doppelspalt).

10. Wellenmechanik: Wellenpakete, Phasen- und Gruppengeschwindigkeit (Wdh. von 11-E-M), Unscharferelation,
Nyquist-Shannon-Theorem, Wellenfunktion als Wahrscheinlichkeitsamplitude, Aufenthaltswahrscheinlichkeit,
Messprozess in der Quantenmechanik (Doppelspaltexperiment & welche-Weg-Information, Kollaps der Wellen-
funktion, Schrédingers Katze).

11. Mathematische Konzepte der Quantenmechanik: Schrédingergleichung als Wellengleichung, Konzeptver-
gleich mit der Wellenoptik, freies Teilchen und Teilchen im Potential, zeitunabh. Schrodinger-Gleichung als Ei-
genwertgleichung, einfache Beispiele in 1D (Potentialstufe, Potentialbarriere und Tunneleffekt, Potentialkasten
und Energiequantisierung, harmonischer Oszillator), mehrdim. Potentialkasten und Entartung, formale Theorie
der QM (Zustande, Operatoren und Observablen).

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden verfiigen {iber das Verstandnis der prinzipiellen Zusammenhange und der Grundlagen der
Strahlen-, Wellen und Quantenoptik. Sie verstehen die theoretischen Konzepte und kennen Aufbau und Anwen-
dung wichtiger optischer Instrumente und Messmethoden. Sie sind in der Lage, physikalische Zusammenhan-
ge mathematisch zu formulieren und ihre Kenntnisse bei der Losung mathematisch-physikalischer Aufgabenstel-
lungen selbststdandig anzuwenden.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)
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Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern maoglich)

Klausur (ca. 120 Min.)
Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

240 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |

Verwendung des Moduls in Studienfiachern

Bachelor (1 Hauptfach) Mathematik (2015)

Bachelor (1 Hauptfach) Mathematische Physik (2015)

Bachelor (1 Hauptfach) Computational Mathematics (2015)
Bachelor (1 Hauptfach, 1 Nebenfach) Physik (Nebenfach, 2015)
Bachelor (1 Hauptfach) Mathematische Physik (2016)

Bachelor (1 Hauptfach) Mathematische Physik (2020)
Bachelor (1 Hauptfach, 1 Nebenfach) Physik (Nebenfach, 2020)
Bachelor (1 Hauptfach) Mathematik (2023)

Exchange Austauschprogramm Physik (2023)
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