Beugung und Interferenz elektromagnetischer Wellen
(am Bsp. sichtbaren Lichts)

siehe auch:

Huygenssches Pr‘mZIP http://www leifiphysik.de/web_ph10_g8/umwelt_technik/08huygens/re_bre_beu/refl_brech_beug.htm

Jeder Punkt einer Wellenfront kann als Zentrum einer Elementarwelle (hier: Kreiswelle)
betrachtet werden.

Damit lassen sich folgende Phdnomene erkldaren:

Reflexion Brechung

zum Start e Einfallslot zum Start ()
Luft

Front der re-
flektierten Welle

Wasser

Beugung

Mit Beugung meint man die Abweichung einer
Wellenstrahlung von der geradlinigen Ausbreitung, die
nicht auf Reflexion oder Brechung zuriickzufiihren ist.

Sie wird von Hindernissen bewirkt (die Wellen werden
"um die Ecke" gebeugt).

Jeder Punkt der Wellenfront, welche den Spalt
erreicht, ist Ausgangspunkt einer kreisformigen
Elementarwelle.

Zweiquel leninterferenz siehe auch: http://www leifiphysik.de/web_phl1/simulationen/11lwanne/wanne.htm



Zweique.l leninterferenz siehe auch: http://www leifiphysik.de/web_ph11/simulationen/11lwanne/wanne htm

Als Interferenz bezeichnet man die Uberlagerung von Wellen.
Trifft dabei ein Wellenberg auf ein Wellental, spricht man von destruktiver Interferenz.
Wellenberg/ -tal auf Wellenberg/ -tal: konstruktiver Interferenz
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Beugung und Interferenz am Einzelspalt
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War die Ndherung zuldssig?
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Zwischen Ausbreitungsgeschwindigkeit c, Frequenz f und Wellenldnge A
besteht der Zusammenhang: C = ) o s
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y(f,x) = "; TIPS
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Beugung und Interferenz am Gitter

Interferenzmaximum, wenn A C = w)
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Meistens ist beim Gitter die sog. Gitterkonstante g '—/> é 1 6 Ny
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angegeben, z.B. g = 570/mm . 0(' a —5’/-5—; e
=>d=1/g (im Bsp.d = 1/570 mm)

Aufgaben:

(bo v )

http://www.leifiphysik.de/web_phll_g8/musteraufgaben/14licht/
z.B. CD, Interferenz am Gitter, ...

HA: Moodle

/Users/ernesti/Documents/_schule/physik/aufgaben/optik/Interferenz_Durchsicht_PHO08_x_G_HT_02_GG_A.pdf



Das Fermatsche Prinzip und die Lichtbrechung
Extremalprinzip: Das Licht nimmt immer den zeitlich kiirzesten
Weg.
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Polarisation durch Reflexion

Der Brewesterwinkel gibt den Einfallswinkel an, bei dem einfallender und reflektierter
Strahl unter einem Winkel von 90° liegen (siehe "Skizze").

Das reflektierte Licht ist dann linear polarisiert.
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Skizze einer Erkldrung, dass bei Erfiillung des
90°-Kriteriums das reflektierte Licht linear
polarisiert ist:

Licht = Transversalwelle

=> Modell: Atome sind wie Hertzsche Dipole
Strahlungscharakteristik eines Dipols

(keine Intensitdt in Richtung der Dipolachse;
vgl. Mobilfunkmast auf Kindergarten)

Zus.-Fass: Licht, das so schwingt und Atome
die so liegen => keine Reflexion

Der refl. Strahl enthalt also nur die andere
Schw.-Richtg.
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Wie grof ist die (Quer-) Verschiebung q eines schrag durch

eine Glasscheibe von der Dicke d laufenden Lichtstrahls?
—g/ = "—(J-C/s

a) Geben Sie eine allgemeine Formel an.

(9= f(d, Alpha,£))

b) Berechnen Sie q fiir d = 6mm, Alpha = 40° und n= 15.
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Antwort: | Der Strahl wird um 1,7 mm verschoben. |
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Beim Durchgang durch eine planparallele Platte unter einem Eintrittswinkel von L d
a#0 erfahrt das Licht eine Querverschiebung (s. Abb.). B
N

a) Geben Sie eine allgemein gultige Formel fiir die Querverschiebung q an, die %

nur von den Variablen d und ¢ abhéngt: g=f(d,a)
b) Berechnen Sie q flir d=10mm, a=45° undn=1,5.

c) Was liefie sich beobachten, wenn bei gleicher Versuchsanordnung die Platte
aus Diamant bestiinde?

i:ggr Y—:K—A

e
CM/K :—é—(

R e P
—_—> 7: @—S:___y p— p :‘(U’ fb.__\ LK*/.)/
<o L e [ j
< = n = A= ol —
g../g

wf as 7,57 L ec =G LT

S= 28 15"

9 =




2

[=LEES N L= R L= P LRS- LW | S

In ein Wasserbecken von 2 m Tiefe wird ein Pfahl gerammt, der 50 cm
aus dem Wasser herausragt. Wie lang ist der Schatten des Pfahls auf
dem Grund des Wasserbeckens, wenn die Sonnenstrahlen unter
einem Winkel von 60° zur Wasseroberflache einfallen?




1.3. Sie sehen unten zwei Fotos, die nahezu zeitgleich gemacht wurden. =

Bei der Aufnahme des rechten Fotos wurde ein Polarisationsfilter verwendet.

a) Erklaren Sie kurz und physikalisch
ergiebig das zugrundeliegende
physikalische Phanomen.

b) Berechnen Sie mit Hilfe der
Uberlegungen aus a), unter welchem
Winkel die Wasseroberflache am

dunkelsten erscheint. ( n,, =133 )

= o)
\
Lj Cl <L S <L L <
‘R = " — . — — &Lo@
gu—% L (90 —oc @) Cocor



Beugung und Interferenz N

Das Licht eines He-Ne-Lasers hat el
die Wellenlange 633 nm. In den
Strahlengang werden folgende .

Beugungsobjekte senkrecht zur AN Eee
Strahlrichtung gestelit:
- gin Einzelspalt

- ein Doppelspalt

- gin Gitter. 1 JiL h .

In einer Entfernung von 8,0 m hinter a8 o o e -8y a0 as e %L 5 i ML X
dem jeweiligen Beugungsobjekt A Ph o <. Oamm g atme T 7
registriert man in der Ebene ? Abb. 1 7 Abb. 2 Abb. 3

senkrecht zur Strahlrichtung die drei abgebildeten Intensititsverteilungen.

2.1. Ordnen Sie die Abbildungen den drei Beugungsobjekten zu und begrinden Sie lhre Zuordnung.

2.2. Bestimmen Sie mit Hilfe der Schaubilder den Abstand benachbarter Spaltmitten d des Doppelspaltes sowie
die Gitterkonstante g.
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Spektroskopie

Leuchistofrihre

Ein Spektrum ist die Intensitdt als
Funktion der Wellenldnge, der
Frequenz, der Energie oder - im
Falle von Elementarteilchen,
Atomen oder Ionen - der Masse. -

LED



Quantenphysik
Experimente mit Licht und Zinkplatte

Beschreibe detailliert die Beobachtungen, die man bei dem Experiment machen konnte.
Versuche die Beobachtungen physikalisch zu erkldaren!
Inwiefern widersprechen die Ergebnisse den "klassischen" Vorstellungen vom Licht?

Hg-Lampe = Quecksilberdampflampe



<-- 9.11.11



