6 Optik O

6.1 Mechanische Wellen & elektromagnetische Wellen
transversale & longitudinale Wellen
Interferenz
Polarisation
Reflexion, Brechung, Dispersion
Totalreflexion
Brewster-Winkel

6.2 Abbildungen
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6.1 Elektromagnetische Wellen 01(2)

Geometrische Optik (Strahlenoptik): Diskussion von Licht-Strahlen
Reflexion und Brechung

An der Grenzflache Luft / Glas (Material 1 / 2) wird
ein Teil des Lichts reflektiert,

ein Teil transmittiert bzw. in das Glas gebrochen (abgelenkt).

Reflexion: Eintallswinkel = Austallswinkel |9 _ g
(gemessen zur Normalen) 1 1

Brechung: |n,-sin®, =n,-sino,

Incident

|
|
|
= m 4 mit n*v,,.4 =C =D Vo = Wﬂ
|

Reflected Brechungsindex n (dimensions|os)

Vyeg = Ausbreitungsgeschwindigkeit im Medium

Wavefront

tnterface -/ Das Licht wird aus seiner Richtung

abgelenkt (gebrochen), well es

Heligsted im Medium langsamer lauft.

ray



6.1 Elektromagnetische Wellen 01 ()

Reflexion und Brechung

n,-sin@, =n,-sino,

OPPI _ .h.m\}QU:

Werte von n. n,=n, n, <n,
Vakuum: 1 Luft = Glas
Luft: 1.00029
Normal Wasser: 1.33
Shgaur K e Quarzglas: 1.46

| Schwerflintglas: 1.65

Diamant: 2.42

Wavefront

Interface I\

aber:. n =n(\)

Refracted
ray

Glas = Luft
()



6.1 Elektromagnetische Wellen .

Dispersion: Brechungsindex n hangt von Wellenlange A ab

1.48

M Quarzglas

1.47 : : Prisma: Aufspaltung
| n,-sind, =n,-sino, von weilem Licht in
seine Komponenten

1.46

Index of refraction

Licht unterschiedlicher

H.m»woo 400 500 600 700 800 />\m__®3_m.3©m S\_WQ
T verschieden stark
Normal
Incident Reflected @@UHOOS €n.
white light white light

Air ny
Glass ny

,Normale“ Dispersion:
kurze Wellenlange (blau) White

wird starker gebrochen j
als lange (rot).

Refracted
light



6.1 Elektromagnetische Wellen 01 ()

primarer Regenbogen

Sunlight Water drops Licht wird an der Grenzflache
% Luft/Tropfen gebrochen R
und im Tropfen reflektiert. .

' i . -

Dabei wird blaues Licht starker
gebrochen als rotes.
=>» der rote Kreis liegt aul3en (steilerer Einfall)

Von der
Sonne

\ Von der

H‘O Sonne
observer

Die Sonne, der Mittelpunkt des Regenbogens und
das Auge des Betrachters liegen auf einer Geraden.

= jeder sieht seinen eigenen Regenbogen




6.1 Elektromagnetische Wellen 0-1(6)

primarer Regenbogen
Sunlight Water drops sekundarer Regenbogen

. e

»ﬂ \@ wm_Bmmxc:qum:mm@m:Uomm:

observer wird das Licht 2mal im Tropfen
reflektiert.

wasser- "2 der blaue Kreis liegt aul3en

tropfen

Sekundar



6.1 Elektromagnetische Wellen >0

Innere Totalrefiexion fur n, > n, (z.B. Glas =» Luft) Lichtleiter (Glasfaser)
/ :

A
G . (b)
/ Critical case m_ Sim @)

Glasfaser-
biindel

= 0, <6,
Bei dem kritischen Winkel 6, = 0, ist der
Brechungswinkel 6, = 90°.

Fur 6 > 6,,;, gibt es keinen gebrochenen
Strahl, das Licht wird total reflektiert,

d.h. es kann nicht aus dem Glas austreten.

Licht wird per Totalreflexion
durch Lichtleiter gefuhrt.

: : : n, Faserbindel Ubertragen

n,-sin 6, =n,-sin(90°)  |sInB,; =—= auch Bilder (= Medizin).




6.1 Elektromagnetische Wellen 0-1(8)

Innere Totalreflexion fur n; > n, Lichtleiter (Glasfaser)

Bsp.: Laser wird durch Wasserstrahl gefthrt.

Glasfaser-

biindel

Licht wird per Totalreflexion
durch Lichtleiter gefuhrt.

Faserblndel Ubertragen
auch Bilder (= Medizin).
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6.1 Elektromagnetische Wellen

6.1 (9)

Polarisation durch Reflexion: Brewster- Winkel

Incident

unpolarized _ Reflected
n ) ray | ray v
~ [ ”

//IY " 4
3“_. /J_Q”Jw\\o Air

w—"1b e & 90 Glass
n, _ s

| 0 \
| /Wmmwmoﬂmm

ray

Component perpendicular to page

Component parallel to page

Bsp.: Unterdrtickung von
Reflexionen beim
Fotografieren.

Unpolarisiertes Licht fallt schrag auf Grenzflache.
Einfallsebene (hier: Zeichenebene): definiert
durch einfall. Strahl & Normale auf Grenzflache
Zerlege das Licht in Komponenten, die
senkrecht (s) ~ bzw. parallel (p) /
zur Einfallsebene polarisiert sind.
Im Allgemeinen sind die s- und p-Komponenten
Im reflektierten (und im gebrochenen) Strahl
nicht gleich stark.

Steht der reflektierte Strahl L auf dem gebrochen

(6g + 6, = 90°), 1
dann ist der reflektierte Strahl  [tan 0, = _2
linear polarisiert (senkrecht). n,

Grund: die parallel pol. Komponente hat hier keinen
transversalen Anteil (L Ausbreitungsrichtung).



6.1 Elektromagnetische Wellen 0-1(10)

Fata Morgana (Luftspiegelung)

Die Luft direkt Gber dem Boden
ISt warmer
=>» kleinerer Brechungsindex n
=>» grol3ere Ausbreitungsgeschw.  »
far Licht
Durch die Anderung von n wird
das Licht nach oben gebrochen. e
Anschauung: Ein Auto, dessen
rechte Rader schneller fahren als |
die linken, zieht nach links.

s a) Temp. konstant ©

Fast
Warm Warm

Unser Gehirn nimmt einen normalen ~a_ -
(geraden) Strahlenverlauf an. Wrfias i

[ —— ./ Faster ey

Road Road

Eindruck von Wasser: Spiegelung des

. . Wellenfronten
blauen Himmels & Flirren durch Turbulenzen



6.1 Wellen: Zusammenfassung

6.1 (11)

Orts- und Zeitabhangigkeit
der Wellenamplitude

Wellenlange A & K
Wellenzahl k: A

Ausbreitungsgeschwindigkeit

Fur Elektromagnetische Wellen
(-> Licht c~300.000km/s)

Im Medium mit Brechzahl n:

Reflexion & _
Brechung: 0, =6,

y(X,t) =
Yo SIN(K-X—0-t)

Periode T &

Kreisfrequenz o:

dx _
dt

®
K \ Moo

Vyeg = C/N

n,-sin®, =n,-sino,

Ymax. AMplitude

o: (Kreis-)Frequenz

kx — ot: Phase




