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Lésung

1 Plexiglas hat einen Brechungsindex von N previgas— 1,49 - Bei Wasser betragt der Wert
=1,33.

n Wasser

a) Aus einem Plexiglaskérper kommend fallt Licht auf die Grenzschicht zum Aul3enbereich
(Vakuum). Ab einem bestimmten Winkel (also bei grélReren Winkeln) zwischen Einfallslot
und Lichtstrahl tritt kein Licht mehr nach au3en aus. Berechnen Sie diesen Grenz-Winkel.

sina
Nach dem Snelliusschen Brechungsgesetz gilt W:np,ex,g,as . Mit a,,,=90° ergibt sich:
Plexiglas
: Sinoy,x _sin90°_ 1 ,
iglas — = = =0,671 = ¢ = 71=42,2°
SIN B prexigas Moosgee 149 149 0,6 B arcsin 0,6 2°.

Der Grenzwinkel hat also den Wert 42,2°.
Alles Licht, das unter einem gréBeren Winkel einféllt, wird total reflektiert.

Plexiglas

b) Ein Plexiglasstuck liegt im Wasser. Ein Lichtstrahl trifft aus dem Plexiglas kommend
schrag auf die Grenzflache zum Wasser. Geben Sie mit Begriindung an, ob das Licht zum
Einfallslot hin oder weg gebrochen wird.

Je optisch dichter ein Stoff ist, desto grél3er ist sein Brechungsindex.

Fallt Licht vom optisch diinneren ins optisch dichtere Medium, so wird es zum Einfallslot hin
gebrochen, beim Ubertritt vom optisch dichteren ins optisch diinnere Medium wird es vom
Einfallslot weg gebrochen.

Plexiglas ist entsprechend den gegebenen Werten optisch dichter als Wasser. Das Licht wird
deshalb beim Ubergang vom Plexiglas ins Wasser vom Einfallslot weg gebrochen.

2 Ein dunnes Lichtbundel, das aus rotem ( A_,=632,8 nm ) und grinem ( A_. =532,0nm )

rot grin

Laserlicht besteht, fallt auf ein Gitter ( gz%mm ) und wird dort gebeugt.

a) Ab einem bestimmten n liegt das n-te Nebenmaximum des roten Lichts weiter vom
Hauptmaximum entfernt als das (n+1)-te Nebenmaximum des griinen Lichts.
Berechnen Sie den Wert fur n.

Bei Beugung am Gitter gelten fiir die Orte der Maxima folgende Formeln: sin an:% und

X
tano,=—.
a

Es soll gelten x (rot)=x, . (grin) . Mit x,:a-tana,:a-tan(arcsin(%)) folgt:

: n'krot . <n+1>>\' rin -
x,(rot)=a-tan| arcsin g =a-tan|arcsin Tg =X,.,(grin) >

n'}\‘rot (n+1 ))\’ rin
= . - n'xrot:n.}\‘grﬁn"-)\‘griin
g g

by __ 532,0
Peot— Mg 632,8—532,0

n=5,3 . Da n ganzzahlig sein muss, ist das 6. Nebenmaximum von rot und das

7. Nebenmaximum von griin gesucht.
Anmerkung: Auf Grund der Gitterkonstante gibt es nur Nebenmaxima bis zur 3. Ordnung.

> n'[%‘rot_}\‘gr[in):}\‘gmn 2> n=
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b) Zeigen Sie rechnerisch, dass das unter a) gesuchte Ergebnis in keinem Fall von der
Gitterkonstante abhangt.

Die Rechnung zu a) zeigt, dass der Wert flir g nicht im Ergebnis vorkommt. Also kann g auch
keinen Einfluss auf das Ergebnis haben.

3 Mit einem griinen Laser ( A=532nm ) kann der Spurabstand einer DVD ermittelt werden.
Der Mal3stab ist 20 cm von der DVD entfernt.

Untersuchen Sie rechnerisch, ob - und wenn ja, wo - das 2. Nebenmaximum gemessen
werden kann.

Die DVD wirkt als Reflexionsgitter. Mal3stab und DVD sind senkrecht zum einfallenden Laserstrahl
ausgerichtet. Also gehdrt zum Hauptmaximum der griine Punkt bei etwa 250 mm unter dem Laser.
Die 1. Nebenmaxima links und rechts vom Hauptmaximum finden sich gerundet bei 70 mm und
430 mm. Es gilt also mit den Bezeichnungen und Formeln aus Aufgabe 2:

a =200 mm, x,=180 mm (=430 mm - 250 mm = 250 mm - 70 mm)

Als Spurabstand g der DVD ergibt sich:
532

sina:L ; tanoc:i > g= ,7‘ = A = nm=795,3nm
g a Sina . X . 180
sm(arctan(g)) sm(arctan(—))

200

Berechnung des Winkels, unter dem das (mdglicherweise vorhandene) 2. Nebenmaximum zu
sehen ist: sina=22=29320M _, 5
' g 7953nm T

Da Sinuswerte aber nicht gré3er als 1 sein kénnen, gibt es kein 2. Nebenmaximum.
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4 Ein Gewebe aus Nylon wird von einem
griinen Laserstrahl (A=530-10"°m)
durchsetzt.

In 2 m Entfernung sieht man auf einem
Schirm nebenstehendes Bild.

Die einzelnen kleinen Leuchtpunkte haben
einen Abstand von etwa 1 mm.

Bei der senkrecht verlaufenden punktierten
Linie ,fehlt” jeweils 1 Punkt an den dunklen
Stellen.

a) Das Zustandekommen der
Punktanordnung im Zentrum und das
Auftreten der dunklen Stellen im Kreuz
I&sst sich durch Beugung erklaren.
Geben Sie mit Begriindung an, um
welche Beugungserscheinung es sich
jeweils handelt.

Da das Gewebe einen quadratgitterférmigen
Aufbau besitzt, wirkt es wie zwei senkrecht

zueinander stehende Beugungsgitter. Die ] |_‘ ] |_| ] |_| ]
Offnungen zwischen den Féden wirken als |: :|
Gitterpunkte. '

Die lokalen Beugungspunkte im Zentrum zeigen | |
gleiche Absténde, auch zwischen —
Hauptmaximum und 1. Nebenmaximum. Hierbei B ]
handelt es sich also um Beugung am Gitter (rote —
Strecke in der Skizze). B |

Die weiter aul8en liegenden Beugungspunkte
zeigen (senkrecht gelegen) einen regelméafiigen E _ j
Wechsel von 3 hellen Punkten und 1 schwarzen - |_[ | |_| L |_| L]
Punkt. Das Zentrum ist allerdings hell. Hier

handelt es sich um Beugung am Spalt (griine Strecke in der Skizze).

b) Berechnen Sie den Abstand (rote Strecke) der Nylonfaden und die Breite (grine Strecke)
der Offnung zwischen zwei benachbarten Nylonfaden.

Die Lénge der roten Strecke entspricht dem Gitterlinienabstand g bei der Beugung am Gitter.
Der Abstand der Maxima betréagt x = 1 mm. Mit den anderen angegeben Werten gilt:

-9
sinazg : tanazg > g=—L A ___ ©30:10 'm )N0,001m:1mm

sino. . tan| X _ ; 1
Sin| arctan E Sin| arctan m

Die Lénge der griinen Strecke entspricht der Spaltbreite b bei der Beugung am Spailt.
Der Abstand der Minima betragt x = 4 mm. Mit den anderen angegeben Werten gilt:

-9
sina=2 : tana=> » p=—L = A = 93010 M 56510 m=0,265mm
b a sina x .
sm(arctan(g)) sm(arctan( )

Die Nylonfaden haben den Abstand 1mm,
die frei bleibenden Stellen im Gewebe sind Quadrate mit der Seitenldnge 0,265 mm und
die Féden haben damit den Durchmesser (1—0,265)mm=0,735mm .

2000)
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5 Die oberen 5
Spektren sind im
Abstand von 2,5 kV ]
im Bereich von
25 kV bis 35 kV ]
aufgenommen
worden.

Begriinden Sie,
dass das untere

Spektrum nicht mit o 5 1

B/

derselben e —
Anordnung wie die [
oberen Spektren -y

600 —|

aufgenommen 50
worden sein kann, o

300 —

auch nicht mit einer m
anderen Spannung., ™7

1}

[ L T L I L
0 10 20 0
B/®

Unabhéngig von der Beschleunigungsspannung liegen alle Linien des charakteristischen
Spektrums jeweils an derselben Stelle (hier bei etwa 6,4° und 7,2°).

Im unteren Spektrum liegen diese Linien aber bei 8,9° und 10,1°. Das Spektrum muss deshalb mit
einem anderen Kiristall (anderer Netzebenenabstand) aufgenommen worden sein.

6  Das Spektrum 1 wurde mit einem NaCl-Kristall ( dyoe=2,82-10"""m ) aufgenommen, das
Spektrum 2 mit einem LiF-Kristall (Lithiumfluorid).

= ;
T 2000 —

Spektrum 1

1000 Spektrum 2

B/=

Bestimmen Sie rechnerisch den Netzebenenabstand d,,. des LiF-Kristalls.
Auf Grund der Bragg-Gleichung n-h=2-d,,.-sino,, ergibt sich fiir den gré3ten Peak bei
Spektrum 1: »=2-2,82:10 °m-sin7,2°=7,110"m .
Da die gleiche Réntgenréhre (Molybddn) benutzt wurde, gilt fiir den Netzebenenabstand d bei

Ao _7110"m o o
2sina,, 2.sin101° 20210 ©m

Spektrum 2: d, =

Der gesuchte Netzebenenabstand von Lithiumfluorid betrégt also etwa 0,202 nm.

ViEL BRFOLG BE] DER BEARBEITUNG DER AUFGABEN 8
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