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Licht in der Medizin

»Schén erscheinst du im Horizonte des
Himmels, du lebendige Sonne, die das
Leben bestimmt!”

(Pharaoh Echnaton)

Strahlungen in der medizinischen Praxis

Andere Klassifizierungen:

Radiowellen nichtionisierend
nach Wirkung

Mikrowellen ionisierend

Licht
IR- UV-
Licht Licht

nach Entstehungsort — z.B.

Réntgen Kernstrahlung

y-Strahlung

a-Strahlung

Protonen-

p-Strahlung strahlung

Schall Neutronen-

strahlung

Elektronen-

Ultraschall strahlung

Eigenschaften des Lichtes

® Geradlinige Ausbreitung

® Energietransport

® Wellennatur

Geometrische Optik ® Teilchennatur



I. Geometrische Optik

Geradlinige Ausbreitung

camera obscura

einfallender reflektierter
Strahl Strahl
Grenzflache =~~~ "~ T T """ """°7°°
gebrochener
Strahl
2. Brechung
a) Brechzahl (Brechungsindex)  einfallender.
Lichtstrahl
c
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum
c=3108 1
c
absolute Brechzahl (n): nN=— >1 z.B.

(Ist ny >n,, so heilt Medium 1 optisch dichter,
als Medium 2.)

reelles
umgekehrtes

Vakuum ‘Medium

Brechung

Cm
Material n
(20 °C und
589 nm
Vakuum 1
Luft (1 atm) 1,00027
Wasser 1,333
Augenlinse ~1,34
Ethylalkohol 1,361
Quarzglas 1,459
Flintglas 1,613
Diamant 2,417

1. Reflexion

a) Reflexionsgesetz: o= f

einfallender | ot
Lichtstrahl

Grenzflache

o. Einfallswinkel  S: Reflexionswinkel

b) Abbildung durch Reflexion

Spiegelbild
virtuelles
aufrechtes Bild

b) Brechung,
Brechungsgesetz

diffuse Brechung

ny>n,
ny

ny ﬁ

vom: Lot weg: gebrochen

Gegenstand

reflektierter
Lichtstrahl Spiegelbild
virtuelles Bild

diffuse Reflexion

Gegenstand
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Brechungsgesetz
n{:sy (Snellius-Descartes-Gesetz):
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n; sine _n, _ 0
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relative Brechzahl
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optisches Kabel, Endoskop

=
i Mantel
c) Grenzwinkel Totalreflexionen Mantel (kleine n)

Kern (groBe n) Oberflichenschutz

Brechungswinkel = 90°

=—=> siehe Refraktometer

im Praktik
d) Totalreflexion im Praktikum

o> og!! ny > nyl!
Totalreflexion

ny /'

n;

—=> optisches Kabel, Endoskop

e) Dispersion

Y|

Aufspaltung in monachrome Anteile

Endoskop,
Fata Morgana

unterschiedlicher Wellenlange

n=n(4)

=——=> siehe spéter
Monochromator

800 1000
. Wellenlange (nm)



3. Brechung an einer sphérischen Grenzflache

ny

<

= Krimmungsradius (R):

Fur naheliegende Grenzflachen gilt:

D

'gesamt

0<R R<0

konvex

=D, + D, +Dy+ ...

D,

konkav

D,
D,

Brechkraft (D):

fiir achsennahe D= np, _m—n
Strahlen - T
M /2 R
Fy
Brennpunkt D<0 0<D
f. - Zerstreuung  Fokussierung
> Brennweite
n, - Ny R D
0< 0< 0 < Fokussierung
<0 0< <(Q  Zerstreuung
0< <0 <0  Zerstreuung
<0 <0 0 < Fokussierung

Rechenaufgaben:

Praktikumsbuch 18.

. Die Lichtgeschwindigkeit ist um 25% kleiner in einem Medium, als im

Vakuum. Berechnen Sie die absolute Brechzahl des Mediums.

. Ein Lichtstrahl fallt unter einem Einfallswinkel von 70° aus Luft auf eine

Wasseroberflache. Ein Teil des Strahls dringt ins Wasser ein. a)
Berechnen Sie den Brechungswinkel dieses Strahls! b) Welchen Winkel
bilden der gebrochene Strahl und der reflektierte Strahl?

. Lichtstrahl aus Luft fallt streifend (d.h. a = 90°) auf eine

Wasseroberflache. Berechnen Sie den Brechungswinkel!

. Welches ist der Winkel der Totalreflexion, wenn Licht von Glas in Wasser

ibergeht? (ng.s = 1,5)

Lésungen: 1. 1,333

. a)44,8°% b) 65,2°

48,6°

62,7° 0
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