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Aufgabe 13

Doppelspalt mit Glasplatte

Anf zwel Spalte mit dem Abstand o trifft senkeecht 2o deren Verbindungslinie (siche Abhbil
dung) ein paralleles Laserlicht bitndel mit der Wellenliinge A anf Man beobachtet ein Interferone
muster mit Hellipkeitsmaxima und -minima. Vor einen der beiden Spalte wird nun eine Cilasplacte
mit dem Brechungsindex nound der Dicke 1 geschoben.

a) Erlintern Sie qualitativ, weshalb sich das Helligkeitsmuster indert! 12 Punkte)

b} Geben Sie einen Ausdrock fitr die Winkel 8 relativ zur einfallenden Licht richtung an, bei
denen Maxima der Intensitiit auft reten! G Punkie)

¢} Berechnen Sie den Winkel Gg fiir das Maximom nnllter Orednnng nnd geben Sie die Bedin
enng e die mielichen Dicken I der Glasplatte an, fir die bei @ — 0® ein Maxioom aonferice!
G Pankte)

d) Lrlintern =ie. wie mit dem hier beschriecbenen Experiment die lobiirenzlinge einer Leacht
diods (LED) bestimmt werden kinnte! G Punkte)




Aufeabe 14

Strahlungsdruck

Eine Glihlampe mit einer Leistungsaufnahme von 100 W oemittiere mit 6% Wirkungsgrad Licht
isotrop in die weitere Umgebung. Der GlithBuden mbge als punkt formige Cuelle beteachtet werden.
Eine als Kugelkalot te geformte Schirmfolie (U mkreisdurchmesser D = 30 em) mit dem Emissions-

vermipen eines schwarzen Strahlers bei Hanmtemperator sei in einem Abstand von R 1.5 m
anfgespannt.

a)

b)

)

d)

30 cm

130 cm

Skizeieren =ie gualitativ das Emisstonsspektrum der Glihlampe Bie eine Temperator U
25800 I Bei welcher Wellenlinge liegt etwa das Intensititsmaximom? (2 Punkte)

Erlintern Sie zuniichst gualitativ. warnm das Licht einen Drock (sog. Strablungsdrck) anf
die Folie ausiibt. (3 Punkte)

Zeigen Sie. dass der Strahlnngsdrek bei gegebener St rahlungsleistung @ nicht von der Wel-
lenlinge abhiingt und der Bezichung paroah = % pehoreht, wobei B odie Bestrahlunpsstivke

it (6 Punkte)
Berechnen Sie den Strahlonpsdrmcek, den das Licht am Schirmore aosibt, sowie die darans
resultierende Wraft aof die Folie. (4 Punkte)

Cieben Sie den Strablungsdruck Bir den Fall an, dass die Folie ideal reflekiierend ist. Begriin-
den Sie lhre Antwort. (3 Punkte)

Erliutern Sie qualitativ, was mit den restlichen 94% der aufgenommenen Leistung geschieht.
(2 Punkte)



Aufgabe 15

Astronomisches Teleskop

Ein astronomisches Teleskop mit einer Objektivlinse der Brennweite fop; o 80 cm und des Durch
messers £ 90 mm wird mit zwel Okularen angeboten, die eine Vergrokerung von 40 und 150
ermoglichen sollen.

al

J

)

c)

Berechnen Sie die Brennweiten fop der Okulare! (2 Punkte]

Skizzieren Sie den Strahlengang im astronomischen Fernrohr fiir ein unendlich entferntes
Objekt! Das vom Objekt ausgehende Lichtbiindel falle dabei als Parallelbiindel entlang der
optischen Achse des Teleskops ein! (2 Punkte]

Berechnen Sie den Durchmesser des Zwischenbildes eines unendlich entfernten Objekts in
der Brennebene des Objektivs unter der Annahme, dass die Wellenlinge des Lichts A — 350
nm betrigt! (5 Punkte]

Der physiologische Grenzwinkel fitr deutliches Sehen betrigt e 2 Winkelminuten, d. b, zwei
Objekte, die fir das Auge unter einem Winkel von e 27 erscheinen, kiimnen noch getrennt
werden, Leiten Sie die Formel her fiir den minimalen Abstand x von zwel Punkten in der
Brennebene des Objektivs, die gerade noch aufgelist werden kinnen! Skizzieren Sie dam
zunzichst die Strahlenginge durch das Okular, die von zwel Punkten in der Brennebene im
Abstand x ausgehen! (4 Punkte]

Die maximale sinnvolle Vergrokerung Voist dadorch gegeben, dass der Durchmesser des
Zwischenbildes aus (o) nicht griker als der minimale Abstand aus (d) ist. Berechnen Sie mit
Hille dieser Bedingung die maximale sinnvolle Vergrikerung v die Wellenlinge A 550 nm!
(Ersatzlosung: \' — 60) (4 Punkte)

Erlautern Sie, ob die oben angegebenen Vergrokberungen sinnvoll sind! Wenn nein, was milsste
man am leleskop dndern, damit beide Werte sinnvolle Vergroberungen sind? (3 Punkte)



Aufgabe 16

Reflexionsgitter

a)

)

i)

Ein Reflexionsgitter wird senkrecht mit weikemn Licht bestrahlt. Betrachtet man das reflek

tierte Licht als Funktion des Winkels @ relativ zum einfallenden Lichtstrahl, beobachtet man
bel Bgge =159 erstmals Licht bei der Wellenlange Ayqe = 400 nm. Erliutern Sie diesen Ef
fekt! Bestimmen Sie den Winkel f.,. unter dem Sie erstmals rotes Licht bel Ay 650 nm
beabachten! (5 Punkte)

Nun wird das Gitter aus a) mit einer transparenten Schicht [Dielektrikum) mit Brechunes
index n und Dicke D {iberzogen, Zeigen Sie. dass bei senkrechter Bestrahlung des Gitters
mit weilbem Licht die transparente Schicht keinen Einflulk aul die in a) beobachteten Aus
fallswinkel der reflektierten Lichtstrahlen hat! (3 Punkte)

Betrachten Sie ein Gitter mit transparenter Schicht wie in b) und einer Gitterkonstanten d

0,32 pm ! Die transparente Schicht habe die Dicke D 0,10 mim und den Brechungsindex
n 1.6. Erliutern Sie, was mit senkrecht einfallenden monochromatischen Licht bei der
Wellenlinge A = 400 nm nach der Beflexion am Gitter passiert! Berechnen und skizzieren
Sie hierfiir den Strahlengang der 1. Bengungsordnung nach der Reflexion am Gitter in der
transparenten Schicht! Begriinden Sie, ob dieser Lichtstrahl die transparente Schicht nach
der Reflexion am Gitter verlassen kann! (5 Punkte)

Erlautern Sie, was mit senkrecht einfallendem monochromatischen Licht bei einer Wellen
linge A~ 512 nm bei der Reflexion an dem Gitter aus o) passiert! (2 Punkte)

Abhiingie vom Einfallswinkel wird ein Teil des einfallenden lichtes an der Grenzschicht
Luft ‘transparente Schicht reflektiert. Geben Sie an. wie die Polarisation des einfallenden
Lichts gewihlt werden muss, damit die Intensitdat des an dieser Grenzschicht reflektierten
Lichts minimal wird, und bestimmen Sie den hierzo erforderlichen Einfallswinkel! Wie nennt
man diesen Effekt? Erliutern Sie kureg den Ursprung des Effektes! (5 Punkte)






