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B Ü C H E R / S O F T W A R E

der statistische Formalismus der 
Quantenmechanik etwas ausführ-
licher behandelt und strenger an-
gewendet würde. Dann ließen sich 
konzeptionell so unklare Elemente 
wie die „Übergangswahrscheinlich-
keiten“ oder der „Wahrscheinlich-
keitsstromvektor“ vermeiden.

Olaf Melsheimer

■ Handbook of Optical Systems 
− Volume 2

Der zweite Band der Reihe „Hand-
book of Optical Systems“ konzen-
triert sich auf die physikalischen 
Grundlagen der Technischen Optik 
und beschreibt detailliert den Bild-
entstehungsprozess in optischen 
Systemen. Themenumfang und 
Tiefe des behandelten Stoffes sind 
immens und übertreffen bei Wei-
tem die bisher vorhandenen Mono-
grafien zu dieser Fragestellung.

Die sehr komplexe Thematik 
wird von den drei Autoren – alle-
samt ausgewiesene Fachleute im 
 Bereich des optischen Designs 
und der Simulation – exakt und 
prägnant bei gleichzeitig hoher An-
schaulichkeit dargestellt. Allerdings 
wird dabei fortgeschrittenes Optik-
wissen vorausgesetzt. 

Ausgehend von den Maxwell-
Gleichungen werden zunächst 
die Grundlagen der Wellenoptik 
dargestellt. Dabei wird der Schwer-
punkt auf die skalare Theorie und 
die Fourier-Optik gelegt. Darauf 
folgend werden räumliche, zeitliche 
und partielle Kohärenz besprochen. 
Entsprechende Kapitel finden sich 
natürlich in jedem Buch über phy-
sikalische Optik. Überzeugend ist 
beim vorliegenden Werk aber, dass 
generell die Beschreibung nicht bei 
dem üblichen Lehrbuchstoff endet, 
sondern stark in die Tiefe geht. So 

wird z. B. beim Thema Kohärenz 
auch ausführlich auf die Wigner-
Verteilung, Speckles, die Kohärenz 
bei Homogenisiersystemen oder 
auch auf das Gauß-Schell-Modell 
eingegangen. Noch ausführlicher 
sind die folgenden Kapitel über 
inkohärente, kohärente, partiell-
kohärente und dreidimensionale 
Abbildungen. Neben der grund-
legenden Theorie erläutern die 
Autoren im Detail weiterführende 
Methodiken wie das Point-Spread-
Engineering oder die verschie-
denen Phasenkontrastverfahren. 
Im letzten Teil des Buches ist ins-
besondere sehr umfassend die Rolle 
der Polarisation bei der optischen 
Abbildung und die rigorose Beu-
gungsrechnung dargestellt. 

Ich kann das Buch mit seinen 
knapp 700 farbigen Seiten, den vie-
len Abbildungen und Referenzen 
voll und ganz empfehlen. 

Tobias Haist 

■ Introduction to Microfluidics 

In seinem Buch behandelt der re-
nommierte Wissenschaftler Patrick 
Tabeling die Mikrofluidik, also die 
Hydrodynamik und Thermodyna-
mik von Flüssigkeiten und Gasen 
in Mikrodimensionen, und deren 
stark interdisziplinär geprägten An-
wendungen. Dieses Gebiet hat sich 
seit Anfang der 1990er-Jahre mit 
atemberaubendem Tempo von einer 
zunächst belächelten Randdisziplin 
zum Hauptfokus der modernen 
Mikrosystemtechnik entwickelt. 
Aus Sicht eines (theoretischen) 
Physikers gibt Tabeling eine metho-
disch gelungene Einführung, wobei 
er die fundamentalen physiko-che-
mischen Prinzipien hervorragend 
motiviert und davon ausgehend 
die wichtigsten mathematischen 
Grundgleichungen auf sehr instruk-
tive Weise herausarbeitet.

Im den ersten beiden Kapiteln 
werden die maßgeblichen Kräfte 
sowie thermodynamische, mecha-
nische und elektromagnetische 
Basisaspekte der Systemminiaturi-
sierung vorgestellt und die Grenz-
bereiche der Mikrofluidik zu ma-
kroskopischen hydrodynamischen 

Systemen und zur Nanofluidik 
exploriert. Im Weiteren erläutert 
Tabeling die Besonderheiten der 
durch sehr hohe Oberflächen-zu-
Volumenverhältnisse geprägten 
Hydrodynamik in Mikrokanal-
systemen, zu denen insbesondere 
der hohe Einfluss von Grenzflächen-
spannungen und der Viskosität 
sowie die damit verbundene, weit-
gehende Unterdrückung von Turbu-
lenzphänomenen zu zählen sind.

Mit den Themen Mischen, Dis-
pergieren und Separieren schließt 
sich die Diskussion eines der 
wichtigsten Themenkomplexe der 
Mikrofluidik an. Dabei erläutert der 
Autor das diesen Methoden zugrun-
de liegende Zusammenspiel von 
Diffusion, Advektion und Grenz-
flächeneffekten und liefert einige 
repräsentative Beispiele für ingeni-
eurstechnische Lösungsansätze. Ein 
eigenes Kapitel widmet Tabeling 
elektrokinetischen Mikrosystemen, 
die mittlererweile zu den ersten 
kommerziellen Massenprodukten 
der Mikrofluidik geführt haben. 
Dabei werden Elektroosmose, Elek-
trophorese und Dielektrophorese 
physikalisch-chemisch eingeführt 
und die mikrofluidische Imple-
mentierung der Elektrokinetik sehr 
übersichtlich dargestellt. Das fol-
gende Kapitel geht auf die Charak-
teristiken des Wärmetransports in 
mikrofluidischen Systemen ein. Hier 
ermöglicht eine geschickte Ausle-
gung äußerst schnelle Thermalisie-
rungs- und Verdunstungsprozesse. 

Das vorletzte Kapitel bietet dem 
einsteiger einen kompakten Über-
blick über die gängigen Methoden 
der Mikrofabrikation. Abschließend 
folgt ein zugunsten des metho-
dischen Ansatzes eher knapp gehal-
tenes Kapitel mit einschlägigen Bei-
spielen mikrofluidischer Systemen.

Jens Ducrée
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