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Klausur GK Physik 12 — | (Oktober 2017)

erlaubte Hilfsmittel

e Tafelwerk
e Taschenrechner
e Geodreieck (alternativ Winkelmesser, Lineal)

Themenschwerpunkte

e Modelle ,,Lichtstrahl® und ,,Lichtwelle*

e Reflexions- und Brechungsgesetz (Brechzahl n, Sonderfall Totalreflexion, Bestimmung der
Lichtgeschwindigkeit, Ermittlung der Brennweite von Sammellinsen)
http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/lichtbrechung

e Huygenssches Prinzip
http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/wellenmodell-des-lichts/huygenssches-prinzip

e Beugung von Lichtwellen

e Interferenz an Doppelspalt und optischem Gitter (Kohérenz)
http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/beugung-und-interferenz

e Interferenz an diinnen Schichten

e Polarisation von Lichtwellen
http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/polarisation
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S.433/11

1.

_—

—_—

Lichtstrahlen treffen so auf ein gleichseitiges
bzw. auf ein rechtwinkliges Prisma, wie es in den
Skizzen eingezeichnet ist.

(3) (4)

-

(1) —

(2)

)

Skizzieren Sie jeweils den weiteren Strahlenver-
lauf bis zum Austritt aus dem Prisma! Kennzeich-
nen Sie in den Skizzen alle Winkel und berech-
nen Sie diese!

S.434 123, 24

23.

24.

Ein Gitter mit unbekannter Gitterkonstanten
wird mit parallelem monochromatischem Licht
der Wellenldnge 4 = 500 nm beleuchtet. Das Ma-
ximum 1. Ordnung wird unter einem Winkel von
30° beobachtet. Wie groB8 ist die Gitterkon-
stante?

Ein Doppelspalt mit dem Abstand der Spaltmit-
ten von d = 0,40 mm wird senkrecht mit mono-
chromatischem und parallelem Licht bestrahlt.

Auf einem im Abstand a = 3,00 m parallel zum

Doppelspalt angebrachten Schirm beobachtet

man das Beugungsbild.

a) Erlautern Sie mithilfe einer Zeichnung das
Entstehen der Intensitatsminima und -ma-
xima auf dem Schirm. Leiten Sie je eine Be-
ziehung far die zugehérigen Beugungswin-
kel her! Auf dem Schirm betrdgt der
Abstand der Maxima 2. Ordnung 2,1 cm.
Bestimmen Sie die Wellenlange!

S.436/ 37a,c

37.

Verringert man die Reflexion von Licht an Lin-
sen, so erhoht sich deren Lichtdurchlassigkeit.
a) Begrinden Sie diese Aussage!

S.436 / 40

40.

Die beiden Fotos rechts oben zeigen das Display
einer Uhr mit LCD-Anzeige

a) mit Polarisationsfilter

b) mit Polarisationsfilter um 90° gedreht.

b) Anstatt mit monochromatischem Licht wird
die Anordnung jetzt mit parallelem weilem
Glohlicht beleuchtet (390nm < A< 780nm).
Erlautern Sie, weshalb man ein weiBes Maxi-
mum 0. Ordnung und kontinuierliche Spek-
tren in hoheren Ordnungen beobachtet.

Wie sind die Unterschiede zu erklaren?

Optiker empfehlen die Entspiegelung von
Brillenglasern. Ist das eine sinnvolle Empfeh-
lung? Was wird durch eine solche Entspiege-
lung erreicht?

——
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Losungen der Aufgaben

S.433/11

11. Angegeben sind die Strahlenverlaufe und die Winkel fir eine Brechzahl des Glases von n = 1,6.
Strahl 1:

siney _ sin30° 16 3 =18°
sin B, ~ sin B, =16 p =18

1= 1 ag=39°

Totalreflexion bei oy = 42°

sin B _ sin B =1,6; B3 =30°

sine; ~ sin 18°

Strahl 2:

Der Brechungswinkel ist bei Strahl 1 berech-
net. Im Weiteren verlauft der Lichtstrahl sym-
metrisch.

Strahlen 3und 4:
(3) Bei 45° tritt Totalreflexion auf, da der

Grenzwinke! folgenden Wert hat:

452
- 3
smaG=%=1+6;(xG=39° (3) e

45° ‘e
(4) oy = 45° L (4)

sin (11=55n45’=16,ﬁ =26° i % ﬁ’l
sin B, sin e B
oy =19° .
sinff, _ sinf, | =31
S, = ange P2 =31

455
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S.434123

23. Furdie Maxima beim Gitter gilt allgemein:
sin oy = K2
Die Umstellung nach b ergibt:

= k-2
sin o,

Mit k = 1 und @, = 30° erhalt man:

~ 500nm
b= sin 30°

b=1000 nm

Die Gitterkonstante ist gerade doppelt so grof3 wie die Wellenlénge und betragt 1000 nm = 1 um.

S.434124

24. 3) Fur einen relativ weit entfernten Schirm
kénnen wir die Strahlen aus den beiden
Spalten, die zum gleichen Schirmpunkt
gehen, als parallel annehmen. Der Winkel

a, den sie zum Lot auf den Schirm einneh- b |\ & =
men, tritt dann auch in dem kleinen Drei- \
eck auf, das den Gangunterschied der As

Strahlen enthélt. In diesem Dreieck gilt:

in o=
sma-b

Flr Maxima muss der Gangunterschied ein ganzzahliges Vielfaches von A sein, fir Minima ein
ungeradzahliges Vielfaches von /2.

Maxima: sin o= "T’-, k=0, £1, £2, ...

Minima: sin o = &Z‘b’ﬁ, k=0, £1, £2,...

Im Dreieck, das der Strahl mit dem Lot auf 8
den Schirm bildet, gilt:

tan a= %.

4
Da fur kleine Winkel tan a = sin aist, kann man die beiden Gleichungen gleichsetzen:
K-

RS
|
a~

Fur die Beugungsmaxima 2. Ordnung ist k = 2 und der Abstand zur Schirmmitte x = gi—‘cm.

Damit giit:

3 = x-b _ 1,05cm-04mm _ 42.10"5m? _

A= g = Ines = o =700nm.

b) Betrachtet man die Formel fiir die Maxima sin o= X4 mitk=0, 1, £2, ..., so istder Winkel,
unter dem Maxima fir n # 0 becbachtet werden, von der Wellenlange abhangig. Licht mit gro-
Berer Wellenlange wird starker gebeugt. Fur k = 0 istder Winkel aber immer 0°, deshalb treffen
im 0. Maximum alle Farben zusammen und man beobachtet weilles Licht.
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S436 / 37a,c

37. a) Mit Lichtwird Energie transportiert. Reflexion von Licht bedeutet auch die Umlenkung von

Energie. Verringert man die Reflexion, so geht mehr Licht und damit mehr Energie in die Linse
Uber. Auch fur Licht gilt der Energieerhaltungssatz.

o Die Empfehlung istsinnvoll. Insbesondere bei unglnstigen Lichtverhaitnissen gelangt mehr Licht
durch die Brillenglaser in die Augen.

Hinweis: Die Verminderung von Reflexionen aus der Sicht anderer Personen sind ein eher
nebensachlicher Effekt.

S436 /40

40. Das Licht der LCD-Anzeige ist linear polarisiert. Deshalb gelangt bei einer bestimmten Stellung
eines Polarisationsfilters kein Licht mehr hindurch (s. LB, S. 426 unten).
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