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1. Ein Lichtstrahl wird an der Grenzfläche von Quarzglas (Brechungsindex n)
und Luft (Brechungsindex nz= 7) gebrochen (Skizze 1).

Welcher Brechungsindex nt folgt daraus für Quazglas ?
Welchen Wert hat damit die Lichtgeschwindigkeit c1 in Quarzglas ?
Wie groß ist der Grenzwinkel der Totalreflexion a6(Skizze 2) ?
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2. Ein Gegenstand liegt auf dem Boden eines Glases in einer Wassertiefe von
t = 1Scm (Brechungsindex von Wasser ns2s= 1.33).

ln wefcher scheinbarenTiefe f erscheint der Gegenstand einem Beobachter,
wenn dieser senkrecht von oben in das Glas blickt ?
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3. Man bestimme die Dicke d eines Antireflexbelages (ARB) fÜr eine
Glasoberfläche (Skizze) für Licht mit der Wellenlänge ),= 500nm.
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4. Diskussion eines Matlab-Demoprogrammes zur Anwendung des Huygens-
Fresnelschen Prinzips auf die Beugung am Spalt:
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8 MATLAB n-f i le di f fract ion_sl i t .  m i  .
I  simulat ion of sl i t  di f fract ion patLern as a function of lalnbda and sl i t-width
* based on Huygens-Fresnel Principle (HFP)
* metric units ale in f tn
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p i2=2*p !  ;  p i180=p i l180 ;

lalnMa=input ( ' lanbda [mr.nl: ' ];

b=inpur ( '  sl it_width lrnyn] ' ,);
d is t -sp=1000;
dist-sp2 =dist-sp*dist_sp ;

lalnbda=lantcda* 1e-3 ; k=pi2 / Iambda ;
b=b*1e -3 ; b2=b/2 ;
& distance between sl i t  and project ion screen

alpha_max=input ( ' a1pha_max [deg] : ' ) ;

y*max=dis t-sp* tan (alpha-nax) ;

alpha_nax=alpha-max*pi 1 I 0 ;

np=2000; t  no of points on project ion scleen, where intensity is calculated
y=linspace ( -y-max, y-max, np) ;  alpha=auan(y/dist-sp);

n1=10; t no of HF elenentary waves per unit of la:nbda
ns=nl*b/ larnbda; I  no of HF elementary waves statt ing from sl i t
db=b , /  ( ns - l ) ;

ämpl=zeros ( 1, np) +j *zeros ( 1, np) ;

f o r  i p=1  : np

fo r  n=1 :ns

y0= -b2+ (n -1 )  *db ;  d i s t3=y ( iP )  - y0 ;

dist=sqrt (dist_sp2+distJ*distJ) ;
phase=k*di-st;
t adding amplitudes of HF elementary waves for a point on projection screen
alnpl ( ip) =alf ipl  (  ip) +1/dise*e4) ( j  *phase) ;
I  +  ++  +  ++  +  ++++  +  +  +  ++  +  +  +++  ++  +  ++  ++  ++++  ++++  ++++  +++  +++  +  +  ++  +  +  ++  +  +  +++  +  +  +  ++  +  +  ++  +  +  +++

enct

inty(ip) =arnpl( ip) *conj (ampl ( ip) ) ;  t  calculaEe intensity from ampli tude

end

figure; * open new Blott ing window

p l o t ( a 1 p h a / p i 1 8 0 ,  j - n t y . ' r ' , ' l i n e w i d t h ' , 1 )  ;  g r i d  o n t
t i t l e _ t e x t = [ ' s 1 i t \ _ r ^ ' i d t h  = '  n u m 2 s t r ( b * 1 e 3 ) '  m t m , '  . . -

' larnbda = '  num2str { lanbda*le3 ) '  rqan' l ;
i - i l -  l a l l - i  t l a  t a Y l -  I  .

l egend  (  '  j . n t ens i t y  f o r  6 l i t \ - d i f f r ac t i on  (HFP)  '  )  ;
x1abe l  (  '  d i f  f r ac l i on \ -ang le  I deg ] ' ) ;  t  l abe l  (  '  i n t ens i t y  I a rb ' un i cs ] ' )  ;
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5. Bei der Beugung einer ebenen Welle roten Laserlichts (Wellenlänge
)"= 650nm) an einem Spalt wird in einer Entfernung von D = 2m nach dem
Spalt der Abstand der beiden Minima 1 .Ordnung mit a = 21 Smm bestimmt
(Skizze).

Welche Breite d hat der Spalt ?
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o . Mit der Kameraoptik eines Erderkundungssatelliten sollen aus einer
Flughöhe von h = 500km zwei (leuchtende) Punkte im Abstand von d =1m

bei Annahme grünen Lichts (Wellenlänge )"= 550nm) noch unterschieden
werden können.

Wie groß muss dazu nach dem Rayleigh-Kriterium der Durchmesser D der
Apertur (Linse) mindestens sein?

[Man nehme dazu näherungsweise an, dass die Gleichung für die Beugungsminima an
einer kreisförmigen Apertur gleich jener für die Beugung an einem Spalt ist.l
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7. Ein Laserstrahl (Wellenlänge )"= 633nm) wird an einer CD
(=Reflexionsgifter) gebeugt (Skizze) und der Abstand der
Beugungsmaxima l.Ordnung (O.' , O.1) vermessen (Skizze).

Wie groß ist der sich daraus ergebende Spurabstand s ?
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8. Ein Gegenstand der Größe G = 25mm soll von einer Sammellinse
auf einem Projektionsschirm in einer Entfernung von b = 8m mit einer
Größe von B = 2m abgebildet werden (einfacher LCD-Projektor).

Wie groß sind die dafür erforderliche Brennweife f und die
Gegenstandsweite g ?
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9. Auflösungsgrenze des Auges nach dem Rayleigh-Kriterium für eine
Wellenlänge ). = 550nm (- mittlere Wellenlänge des sichtbaren Bereiches)
und eine Apeftur-Durchmesser = Pupillen-Durchmesservon a = 2mm:

Wie groß ist die k/elnsfe noch unterscheidbare Winkeldifferenz (pmin zweier
auf das Auge auftreffender ebener Wellen (zB von zwei sehr weit
entfernten Punkt-Lichtquellen) ?
Welcher kleinster Abstand D ergibt sich daraus für deren Bildpunkte
(=Brennpunkte) auf der Netzhaut (Brennweite der Augenlinse f = 25mm) ?

[Man nehme dazu näherungsweise an, dass die Gleichung fürdie Beugungsminima an
einer kreisförmigen Apertur gleich jenerfür die Beugung an einem Spalt ist.l
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1 O. P h otoe lektrisc h e r Effekt :
Eine Zinkplatte wird elektrisch aufgeladen; Zn besi?t eine Austrittsarbeit
von we= 4,34 eV.

Wie groß isl die Grenzwellenlänge 2c des Lichts, mit dem die Zn-Platte
noch entladen werden kann?
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