Il. Wellenoptik

1. Im Allgemeinen liber Schwingungen und Wellen

c) Mechanische Wellen

= Polarisation (lineare Polarisation) Nur bei Transversalwellen(!!):
Med izin ische Biophysik 3 eine Schwingungsrichtung wird festgelegt

nichtpolarisierte Welle
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Polarisator
linear polarisierte Welle

= Beugung (Diffraktion) Abweichung von der urspriinglichen
Ausbreitungsrichtung am Rand einer Offnung oder
eines Hindernisses

= |nterferenz Uberlagerung zweier oder mehrerer Wellenziige Wenn
o Gleiche Wellenlange
o Feste Phasenbeziehung

Beugung an einer Offnung:

* Huygensches Prinzip: Jeder Punkt einer Wellenfront kann als Ausgangspunkt einer neuen
kugelférmigen Welle, der sog. Elementarwelle betrachtet werden. Durch die Uberlagerung
dieser Elementarwellen ergibt sich die beobachtbare Wellenfront zu einem spéateren Zeitpunkt.

_@_ d/A>>1 = schwache Beugung

— 1 Wellenlange = 4
d/A >=1 = starke Beugung




positive (konstruktive) Interferenz

Verstarkung “Ausloschen”
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= Stehende Wellen

Reflexion einer Welle
am freien Ende am festen Ende

Interferenz der einfallenden
und reflektierten Wellen
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Schwingungsknoten

= Doppler-Effekt Frequenzverschiebung der ausgesendeten Welle bei relativer
Bewegung von Quelle und Beobachter

= Doppler-Verschiebung: ~ Af
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=== Ultraschall-Doppler-Technik
Laser-Doppler-Technik




) Beugung eines Laserstrahls Beugung eines Laserstrahls
2. Licht als Welle an einem Loch an einem Haar

a) Beugung (Diffraktion)
des Lichtes

Beugung von Laserstrahlen unterschiedlicher
Wellenldnge an einem optischen Gitter

Beugung eines Laserstrahls an einem
zweidimensionalen optischen Gitter

Beugung von weilem Licht an einem optischen Gitter
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Sehwinkelgrenze des Auges (« oder ©)

.So prazise eine Linse auch geschliffen sei,
infolge der Wellennatur des Lichtes tritt

¢) Konsequenzen des . an der Eintrittséffnung der Linse Diffraktion auf:

Wellencharakters des Lichtes demzufolge erhéilt man von einer punkt-
formigen Lichtquelle statt eines punktformi-gen
Bildes eine Kleine leuchtende Scheibe. Dieses
Phanomen verhindert das Studium beliebig
feiner Strukturen, weil diese Scheiben einander
Uberlappen.”

> physikalisch

Seien A und B weil
vaneinander, 50 sind di
Alry-Sheiben A' und &'
veneinander gelrennt.
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I. Atomare, molekulare Wechselwirkungen

1. Im Allgemeinen iliber Wechselwirkungen

a) Kraft Forménderun i
g (Deformation
W S
9 ) \ Bewegungsanderung a=>F
Wechselwirkung!! m
= Kraft (F): F=m-a (kg—2 =N (Newton)]
s
= 2. newtonsches Gesetz (Grundgleichung der Mechanik): ZF, =m-a F=a
= 1. newtonsches Gesetz (Tragheitsprinzip): > /=0 = a=0 = v=Lkonstant
(ZB.:v=0)
= 3. newtonsches Gesetz (actio-reactio): ,Gleichgewicht”
F
G
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b) Arbeit und Energie N F
= Arbeit(W): W=F-Ar (Nm=J (Joule))
Zum Beispiel: N w
- E~
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Weitere MaBeinheiten: ®
1cal =419 J r r
1eV=1610"J . Ar r
'Anziehung
Da hier F nicht konstant ist:
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Energie(E): die im System gespeicherte Arbeit( J)

o elektrische potenzielle Energie (E,q):
_r 992
E =W, ., Epor=k=-7=

Anziehung
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Kraftgesetze (Beispiele):

o Gravitationsgesetz F =y —L . 2
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Anwendung:

chwerkraft oder
ewichtskraft (G):

G=F MEyge M =mg
= Beschleunigung des freien Falles
(9,81 mis?)
o Coulomb-Gesetz F:k%
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o Starke Wechselwirkung (Kernkraft):

anziehende Wechselwirkung zwischen den Nukleonen im Kern; stark; kurze Reichweite

. . m -m
o Lage- (potenzielle) Energie(Eyy):  E,, =7 ——=
”
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Potenzielle Energie im Gravitationsfeld der Erde: °
Mp,ge M
Epoy =7 L ;
Lineare Niherung: mgh
0
E,, =mgh
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o Bewegungs- (kinetische) Energie (Ey,): Ein :Emv

c) Energieerhaltung ZE‘. =konstant
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d) Leistung
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= Leistung (P): P=— |==W (Watt)| Weitere MaBeinheit: 1PS=750 W
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) Druck lF Entstehung von stabilen Kérpersystemen -

N allgemeine Prinzipien
= Druck (p): p=; (—2=Pa (Pascal)) A
m Wechselwirkungen
Weitere Mafeinheiten: (“  Bewegungen p) i
eitere Mal e;nb:; inwo vra {¢] gl abstolRend « anziehend
1 mmHg = 133 Pa Normaldruck = 101 kPa Ekin — 7’,’1‘}2

Z.B. elektrische Ww:
o hydrostatischer Druck (Schweredruck)
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pascalsches Gesetz:
in einem Punkt des Mediums wirkt dergleiche DrucR

Rechenaufgaben: ™ Praktikumsbuch 17.

Berechnen Sie die Wellenlédnge des Kammertones ,a' (440 Hz) in der Luft (Schallgeschwindigkeit: 330 m/s)
und im Wasser (Schallgeschwindigkeit: 1500 m/s) ?

Berechnen Sie die Frequenz und die Wellenlange fir die Grundschwingung und fiir die ersten zwei
Oberschwingungen bei einem Hohlresonator mit einem festen und einem freien Ende. Die Lange des
Hohlresonators betragt 50 cm und die Schallgeschwindigkeit ist 300 m/s.

Berechnen Sie die Frequenzgrenzen des sichtbaren Bereiches in THz-Einheit!

Ein optisches Gitter wird mit einem Laserstrahl der Wellenlange von 514 nm durchgeleuchtet. Das
Beugungsbild wird an einem 2 m entfernten Schirm beobachtet. Der Abstand zwischen dem Hauptmaximum
und dem Nebenmaximum 1-ter Ordnung betragt 10,3 cm. Berechnen Sie die Gitterkonstante.

Peter zieht einen mit Wasser aufgefiillten Eimer (m = 12 kg) aus einem 12 m tiefen Brunnen gleichmaRig mit
einer konstanten Geschwindigkeit von 0,5 m/s auf. Wie groR sind a) die Arbeit; b) die Leistung von Peter?

Die durchschnittliche Leistung des menschlichen Herzens ist 6 W. Welche Arbeit verrichtet das Herz im
Laufe eines Lebens?

Bei Zimmertemperatur fliegen die O,-Molekdile in der Luft mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von
etwa 400 m/s. Wie groR sind a) die durchschnittliche kinetische Energie; b) die Lageenergie eines Op-
Molekiils bei einer Hohe von 8000 m in eV-Einheit?

Lésungen: 1. Luft: 0,75 m; Wasser: 3,5 m
2. Grundschwingung: 150 Hz und 2 m; 1. Oberschwingung: 450 Hz und 66,7 cm;
2. Oberschwingung: 750 Hz und 40 cm
375 THz und 750 THz
10 um
a) 1410 J; b) 58,9 W
15,1 GJ (mit 80 Jahren berechnet)
a) 26,7 meV; b) 26,2 meV
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