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6.1 Elektrom

agnetische W
ellen

A
n der G

renzfläche
Luft / G

las (M
aterial 1 / 2) w

ird 
ein Teil des Lichts reflektiert, 
ein Teil transm

ittiert bzw
. in das G

las gebrochen (abgelenkt). 

R
eflexion: Einfallsw

inkel = A
usfallsw

inkel 
(gem

essen zur N
orm

alen)

B
rechung: 

B
rechungsindex n

(dim
ensionslos)  

m
it  n*v

M
ed = c

v
M

ed = A
usbreitungsgeschw

indigkeit im
 M

edium

G
eom

etrische O
ptik (Strahlenoptik): D

iskussion von Licht-Strahlen
R

eflexion und B
rechung

'
1

1
θ

=
θ

1
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2
2

n
sin

n
sin

⋅
θ

=
⋅

θ

D
as Licht w

ird aus seiner R
ichtung 

abgelenkt (gebrochen), w
eil es 

im
 M

edium
 langsam

er läuft. 
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6.1 Elektrom

agnetische W
ellen

R
eflexion und B

rechung1
1

2
2

n
sin

n
sin

⋅
θ

=
⋅

θ

1
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n
n

=
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2
n

n
<

1
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n
n

>

Luft 
G

las

G
las 

Luft

W
erte von n:

Vakuum
: 1

Luft:        1.00029
W

asser:  1.33
Q

uarzglas: 1.46
S

chw
erflintglas: 1.65

D
iam

ant: 2.42

aber: n = n(λ)
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6.1 Elektrom

agnetische W
ellen

D
ispersion: B

rechungsindex n hängt von W
ellenlänge λ

ab

n
Q

uarzglas

1
1

2
2

n
sin

n
sin

⋅
θ

=
⋅

θ

Licht unterschiedlicher 
W

ellenlänge w
ird 

verschieden stark 
gebrochen. 

„N
orm

ale“ D
ispersion: 

kurze W
ellenlänge (blau) 

w
ird stärker gebrochen 

als lange (rot).

Prism
a:A

ufspaltung 
von w

eißem
 Licht in 

seine K
om

ponenten
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6.1 Elektrom

agnetische W
ellen

prim
ärer R

egenbogen
Licht w

ird an der G
renzfläche 

Luft/Tropfen gebrochen
und im

 Tropfen reflektiert. 
D

abei w
ird blaues Licht stärker 

gebrochen als rotes. 
der rote

K
reis liegt außen (steilerer E

infall)

D
ie Sonne, der M

ittelpunktdes R
egenbogens und 

das A
uge des B

etrachters liegen auf einer G
eraden. 

jeder sieht seinen eigenen R
egenbogen
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6.1 Elektrom

agnetische W
ellen

prim
ärer R

egenbogen
sekundärer R

egenbogen 

B
eim

 sekundären R
egenbogen 

w
ird das Licht 2m

alim
 Tropfen 

reflektiert. 
der blaue

K
reis liegt außen
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6.1 Elektrom

agnetische W
ellen

Innere Totalreflexion für n
1 > n

2 (z.B
. G

las 
Luft)

1
krit

2
n

sin
n

sin(90
)

⋅
θ

=
⋅

°
2

krit
1

n
sin

n
θ

=

B
ei dem

 kritischen W
inkel θ

1 = θ
krit ist der 

B
rechungsw

inkel θ
2 = 90°. 

Für θ
> θ

krit gibt es keinen gebrochenen 
S

trahl, das Licht w
ird total reflektiert, 

d.h. es kann nicht aus dem
 G

las austreten.

Lichtleiter (G
lasfaser)

n
1 > n

2 
θ

1 < θ
2

n
1

n
2

Licht w
ird per Totalreflexion 

durch Lichtleiter geführt. 
Faserbündel übertragen 

auch B
ilder (

M
edizin).
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6.1 Elektrom

agnetische W
ellen

Innere Totalreflexion für n
1 > n

2

B
sp.:Laser w

ird durch W
asserstrahl geführt.

Lichtleiter (G
lasfaser)

Licht w
ird per Totalreflexion 

durch Lichtleiter geführt. 
Faserbündel übertragen 

auch B
ilder (fl

M
edizin).
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6.1 Elektrom

agnetische W
ellen

Polarisation durch R
eflexion: B

rew
ster-W

inkel

U
npolarisiertes Licht fällt schräg auf G

renzfläche. 
Einfallsebene (hier: Zeichenebene): definiert    

durch einfall. S
trahl &

 N
orm

ale auf G
renzfläche

Zerlege das Licht in K
om

ponenten, die
senkrecht (s)

bzw
.parallel (p)

zur E
infallsebene polarisiert sind. 

Im
 A

llgem
einen sind die s-und p-K

om
ponenten

im
 reflektierten

(und im
 gebrochenen) S

trahl 
nicht gleich stark.

S
teht der reflektierte Strahl ⊥

 auf dem
 gebrochen

(θ
B

+ θ
r = 90°), 

dann ist der reflektierte Strahl
linear polarisiert (senkrecht).

G
rund:die parallel pol. K

om
ponente hat hier keinen 

transversalen A
nteil(⊥

A
usbreitungsrichtung). 2

B
1

n
tan

n
θ

=

90°
n

2

n
1

B
sp.: U

nterdrückung von 
R

eflexionen beim
 

Fotografieren. 
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6.1 Elektrom

agnetische W
ellen

Fata M
organa (Luftspiegelung)

D
ie Luft direkt über dem

 B
oden 

ist w
ärm

er
kleinerer B

rechungsindex n 
größere A

usbreitungsgeschw
. 

für Licht
D

urch die Ä
nderung von n

w
ird 

das Licht nach oben gebrochen. 
A

nschauung: E
in A

uto, dessen 
rechte R

äder schneller fahren als 
die linken, zieht nach links.

U
nser G

ehirn nim
m

t einen norm
alen 

(geraden) S
trahlenverlauf an. 

E
indruck von W

asser: S
piegelung des 

blauen H
im

m
els &

 Flirren durch Turbulenzen

2
B

1

n
tan

n
θ

=

a) Tem
p. konstant

b) W
ärm

ere Luft in B
odennähe.

W
ellenfronten
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6.1 W

ellen: Zusam
m

enfassung

O
rts-und Zeitabhängigkeit
der W

ellenam
plitude

W
ellenlänge λ

&
Periode T &

W
ellenzahl k:

K
reisfrequenz ω:

A
usbreitungsgeschw

indigkeit

Für E
lektrom

agnetische W
ellen

(-> Licht  c≈300.000km
/s)
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