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1. Elektromagnetische Wellen
Ergéanzen Sie folgende Aussagen physikalisch korrekt:

a) Die Frequenz von rotem Licht der Wellenldnge 680 nm ist ........... .

Blaues Licht hat eine ........... Frequenz als rotes Licht.

Ein Hertzscher Dipol strahlt am stérksten ........... zur Schwingungachse ab.

Die elektromagnetische Strahlung eines Hertzschen Dipolsist ........... polarisiert.

Mischt man gleichintensives Licht aller Farben des Regenbogenspektrums, so ergibt sich ...........
Licht.

(f) Uberlagert man Licht einer magenta-, cyan- und gelbfarbenen Lampe, so empfindet das Auge
diesals ........... .

(Losungswerte: (a) 4.41 - 10'* Hz, (b) gréer, (c) senkrecht, (d) linear, (e) weifes, (f) weif. )
Losung:

1081
(a) BEsgilt: f= = 6;’0.1107% ~ 4.41 101 Hz

(b) Antwort: grofer. Blaues Licht hat eine kiirzere Wellenléinge als rotes Licht, also auch eine hohere
Frequenz.

(¢) Antwort: senkrecht. Die Abstrahlcharakteristik eines Hertzschen Dipols zeigt keine Abstrahlung
parallel zur Schwingungsrichtung, dafiir maximale Abstrahlung senkrecht dazu

(d) Antwort: linear. Der E-Feldvektor ist immer parallel zur Schwingungsrichtung, daher ist die
elektromagnetische Welle parallel zur Schwingungsrichtung linear polarisiert.

(e) Antwort: weifles. Dies entspricht physikalisch weiflem Licht. Der subjektive Farbeindruck (weif})
entsteht, weil auch alle Farbrezeptoren gleich intensives Licht ihrer spezifischen Farbe erhalten,
was im Gehirn zu dem Lichteindruck “weiff” verrechnet wird.

(f) Antwort: weifl. Hier gilt die additive Farbmischung, die Magenta als Mischung aus Rot und
Blau, Cyan als Mischung aus Blau und Griin, Gelb als Mischung aus Rot und Griin darstellt.
Erneut werden die Farbrezeptoren in gleicher Intensitdt angeregt, diesmal allerdings “paarweise”:
Magenta regt die blau- und rot-empfindlichen, Cyan die blau- und griin-empfindlichen, Geld
die rot- und griin-empfindlichen Farbrezeptoren an. Das Gehirn verrechnet dies wiederum zum
Sinneseindruck “weif3”.

2. Brechung & Polarisation

Eine unpolarisierte Lichtwelle trifft unter dem Brewsterwinkel aus Luft auf eine Glasfliche. Dabei
andert/dndern sich die ........... der Welle. Erginzen Sie die Liicke physikalisch korrekt mit der
oder den folgenden Welleneigenschaften:

(a) Ausbreitungsrichtung,

(b) Frequenz,

(d) Ausbreitungsgeschwindigkeit,
e) Farbe,

Polarisation.
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(Losungswerte: (a), (c), (d), (f) )

Losung:

Lichtbrechung fiihrt zu einer Anderung der Ausbreitungsrichtung.

Die Lichtfrequenz verédndert sich nicht, jedoch dndert sich die Wellenldnge, da sich die Ausbreitungs-
geschwindigkeit mit dem Brechungsindex verédndert.

Die Farbe des Lichtes hédngt von der Frequenz ab, die sich nicht verdndert. Daher bleibt die Farbe
unverdndert.

Eine unpolarisierte Lichtwelle besitzt alle Polarisationsrichtungen zugleich. Beim Einfall unter Brew-
sterwinkel, wird eine Polarisationsrichtung teilweise reflektiert, wihrend andere Polarisationsrichtun-
gen unter Brechung durchgelassen werden. Da im durchgelassenen Licht die reflektierte Polarisations-
richtung teilweise fehlt, dndert sich die Polarisation des durchgelassenen Lichtes: Es ist nun teilweise
polarisiert.

. Lupe

Welche Brennweite hat eine Lupe, die eine 4-fache Vergroflerung (= Vergréfierung des Sehwinkels)
bewirkt?

(Losungswert: 6.25 cm )

Loésung:
Die Vergroflerung V einer Lupe berechnet sich auf der deutlichen Sehweite sg = 25 c¢cm und der
Brennweite f; geméf: V = ;72

Umstellen nach f, und einsetzen von sg und V = 4 ergibt: f1 = 25% ~ 6.25 cm

. Linsensysteme

Die Brennweite eines weitsichtigen Auges (als Sammellinse) betrage fi = 2 cm. Um im Nahbereich
scharf sehen zu konnen, ist jedoch eine Gesamtbrennweite von 1.72 cm erforderlich, die durch eine
weitere Linse fo im Abstand d ~ 0 ¢cm vor dem Auge erreicht werden muss. Von welchem Typ ist
diese Linse und welche Brennweite (in cm) muss diese haben? In welcher Gegenstandsweite g lige ein
mit diesem zusammengesetzten Linsensystem abgebildeter Gegenstand, der scharf auf die Netzhaut
abgebildet wird (Bildweite b = 2.3 cm)?

(Losungswerte: fo &~ 12.29 cm, Sammellinse, g ~ 6.83 cm )
Losung:
Fiir die Gesamtbrennweite f einer Kombination diinner Linsen der Brennweiten f; und f2 im Abstand

d gilt nach Vorlesung
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In dieser Aufgabe ist d = 0, da die Linsen aneinander gesetzt werden sollen. Umstellung der Formel
nach fs bei d = 0 ergibt

1 1 1 S fy= 1 :f'fl

fo f f

Einsetzen von f = 1.72 cm und f; = 2 c¢m ergibt:
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Die positive Brennweite besagt, dass die zweite Linse eine Sammellinse sein muss.
Aus der Abbé-Abbildungsgleichung % = é + % folgt die Bildweite geméfl
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Einsetzen von b = 2.3 cm und f = 1.72 cm ergibt:
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5. Mikroskop

Sie verwenden ein Mikroskop, das zunichst eine Vergroflerung V; = 120 erzielt. Auf welchen Wert
Vo éndert sich diese, wenn Sie Objektiv und Okular gegen Finsétze mit je doppelter Brennweite
auswechseln?

(Losungswert: Vo = 30 )

Losung:
Nach Vorlesung ist die Vergroflerung eines Mikroskops durch
A - S0
Viy=——7—
fob; * foku

gegeben. Wenn fop,; — 2fobj und foxu — 2foku werden, dann folgt:
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