Q11 * Physik * Aufgaben zum Wellenaspekt von Licht

1. Bei der Betrachtung einer Compact-Disc (CD) fillt auf, dass sie einfallendes
Licht spektral zerlegt. Ihre Oberfldche enthilt winzige Rillen, die ein
Reflexionsgitter bilden. Das Licht eines Lasers (A = 633nm) wird senkrecht
auf eine CD gerichtet. Das Interferenzmaximum zweiter Ordnung tritt dann
gerade unter dem Winkel 37,7° beziiglich der Rillenebene der CD auf.

(Aus dem LK-Abitur 1995 11 4)

a) Fertigen Sie eine Skizze mit deren Hilfe der Gangunterschied der von benachbarten Spiralen
ausgehenden Strahlen berechnet werden kann, und berechnen Sie mit den gegebenen Daten
den Abstand b benachbarter CD-Rillen. (7 BE)
b) Erklédren Sie das Auftreten von Farben bei der Betrachtung einer CD, die mit weiflem Licht
bestrahlt wird. (4 BE)
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2. Farben diinner Schichten (Aus LK-Abitur 2005 II 3)
Diinne Olschichten auf Wasser schimmern bei Tageslicht in verschiedenen Farben.
Zur Erklarung wird Licht betrachtet, das unter dem
Einfallswinkel a auf eine Olschicht der Dicke d fillt.

a) Erldutern Sie mit Hilfe der nebenstehenden Zeichnung
das Zustandekommen der Interferenz bei der Reflexion.

Geben Sie den optischen Gangunterschied As der
parallelen Strahlen 1 und 2 mit den Bezeichnungen

aus der Zeichnung an. Benutzen Sie dabei, dass

Wasser optisch dichter ist als Ol und dass die optische
Weglidnge gleich dem Produkt aus geometrischer Weglidnge
und der Brechzahl ist.

Die mathematische Auswertung des in Teilaufgabe a) verlangten

Ansatzes liefert As = 2d-4/n’ — (sina)* . (Herleitung nicht erforderlich.) (SBE)
b) Erkliren Sie, weshalb die Olschicht bei Tageslicht farbig schimmert. (SBE)
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¢) Auf einer Wasserpfiitze hat sich Ol mit der Brechzahl n = 1,20 in einer 560 nm dicken
Schicht ausgebreitet.
Fiir welche Einfallswinkel wird griines Licht der Wellenlidnge 510 nm unterdriickt? (9BE)

3. Newtonsche Ringe
Eine plankonvexe Glaslinse liegt auf einer ebenen Glasplatte.
Die Linse soll dabei einen sehr groen Kriimmungsradius R
besitzen, also sehr schwach gekriimmt sein. senkrecht eirfallendes,

rronoch-orratischas Licht

M

Auf diese Anordnung fillt senkrecht monochromatisches Licht der

Wellenlidnge A (z.B. griines Licht). Dabei wird ein Teil des Lichtes Lutkal _ R R
an der Unterseite der Linse, ein anderer Teil an der Oberseite der ~ tins A _\)
Glasplatte (mit Phasensprung - daher im Zentrum ein Interferenz- A ¢ ldk

minimum!) reflektiert.

Der sich dabei zwischen den beiden Glaskdrpern ausbildende
Luftkeil, dessen Dicke A nach au3en hin zunimmt, fiithrt also zu
Interferenzen gleicher Dicke.

Diese werden aufgrund der Rotationssymmetrie des Aufbaus als
konzentrische Kreise aus hellen bzw. dunklen Ringen auf einem
Schirm sichtbar.

Fiir den Radius 1 des k-ten dunklen Ringes gilt: r, = \/ k-A-R

Versuchen Sie, diese Formel herzuleiten!

Anwendung: Oberflachenpriifung von Linsen
Erkldren Sie, wie man die Qualitét einer Linse mit Hilfe Newtonscher Ringe priifen kann.



Q11 * Physik * Aufgaben zum Wellenaspekt von Licht * Loésungen

1. a) Hiergilt: As=b-cos@ und As=2-A = Maximum 2 Ordnung
-9
b= 2-A :2 633-10 m _ 1.6-10~°m
cos @ cos37,7°
b _ 1’6 um . b ...... »> (p:370

b) Fiir die verschiedenen Farben (d.h. unterschiedliche Wellenlingen) des weillen Lichts treten die
Maxima 1. bzw. 2. Ordnung bei unterschiedlichen Winkeln auf; deshalb erscheint die CD farbig.

2. a) Fir den Gangunterschied gilt: As = 2-n-AB — AD
(Beachte:Fiir den Strahl 1 tritt bei A, fiir den Strahl 2 bei B ein Phasensprung von m auf.)

b) Fiir die Maxima 1. Ordnung gilt: As =1-A, d.h. fiir die unterschiedlichen Wellenlidngen (Farben)
treten diese Maxima bei unterschiedlichen Winkeln auf; daher schimmert die Olschicht farbig.

c) Es gilt fiir die Minima der Intensitét:

2 2
As:(2-k—1)-& und nach a) (sin(x)2= nz—A—s2 also sino = nz—A—S2
2 4d 4d
— 21 2
2°-4d

) , A ) 5107 L B "
sino, =,/ 1,20 — > =4/ 1,200= ———= >1 und damit keine Losung fiir a; ;
16d 16-560

2 2 2
sina, =\/ 12073 h \/ 120~ 210 ,9866.. = =806
16d 16-560

2 2 2
sin oL, :\/ 1,20°~ > 7‘2 = \/1,202—25—5102 =0,3795... = a,=22,3";
16d 16-560

Fir k > 3 gibt es keine Losungen, denn der Radikand ist dann negativ!

3. Anwendung des Hohensatzes:
r’=(2R-d,)-d, =2R-d, da 2R>d,
wegen des Phasensprungs an der Glasplatte folgt 2R - dit
fiir die Minima der k. Ordnung:
2-d,= As=k-A und daher




