Ausschlieslich flir den Unterrichtsgebrauch 1

Optik ist eine Spezialgebiet der Physik, das
Eigenschaften elektromagnetischer
Strahlung im sichtbaren Bereich behandelt.
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Optik

1.,6eometrische Optik” (optische Gerdte)
+ Typische Abmessungen d der abbildenden System

(Blenden, Linsen) sind groB gegen die Wellenldnge A des
Lichts

2. ,Wellenoptik"
* Typische Abmessungen d der abbildenden System

(Blenden, Linsen) sind klein gegen die Wellenldnge A
des Lichts

+ Wellencharakter des Lichts fiihrt zu Erscheinungen
wie Beugung und Interferenz

3., Quantenoptik”
- Teilchencharakter des Lichts — Photon

Licht

Eigenschaften des Lichts

*Antikes Modell: Sehstrahlen, vom Auge ausgehend, tasten die
Gegenstdnde ab

et & (1WA

‘Heute: Teilchen- und Wellenmodell

Licht kann entweder als Strahl von Teilchen oder als
elektromagnetische Welle betrachtet werden
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Licht als EMW (elektromagnetische Welle)

Elektromagnetisches Spektrum
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In einer elektromagnetischen Welle
stehen das elekirische und
magnetische Feld senkrecht
aufeinander und beide schwingen
senkrecht zur Ausbreilungsichiung
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Licht als EMW (elektromagnetische Welle)

Das Licht ist eine elektromagnetische Welle, das sich geradlinig mit
der Lichtgeschwindigkeit c ausbreitet.

Im Vakuum ist die Geschwindigkeit fiir alle elektromagnetische Wellen gleich:

C, = (299 792,46 + 0,018) km/s # 3 - 108 m/s

Olaf Rémer - 1676: Verfinsterungen des Jupitermondes Io
c®23-108m/s

Bradley - 1727: Aberration des Sternenlichtes
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Licht als elektromagnetische Welle A-f Licht als elektromagnetische Welle
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Geometrische Optik

Typische Abmessungen d der abbildenden
System (Blenden, Linsen) sind grof8 gegen die
Wellenldnge A des Lichts
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Das Modell ,, Lichtstrahl”

» geradlinige Ausbreitung des Lichtes
> Lichtwege sind umkehrbar

» kreuzende Lichtstrahlen beeinflussen sich nicht

Das Fermatsche Prinzip

Ufer

Die Ausbreitung des Lichtes zwischen zwei Punkten verlduft
so, daB die verbrauchte Zeit minimal ist.

Reflexion und Brechung
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Reflexion des Lichtes Brechzahl
Reflexion
Vakuum Medium
Brechung
Co Cm
— | —
Lichtgeschwindigkejt
Material n
Vakuum 1
Luft (1atm) | 1,00027
Wasser 1,333 Co
) o = p — Spiegelung bei 20° C Augenlinse | =134 absolute Brechzahl: |N= o 21
i : a und 584 nm Ethylalkohol | 1,361 M
./_,.. //,/ \\‘ SO . Quarzglas 1,459
: >, £ / Fiintglas | 1,613
XK KA S/ -
AR AAA . 13 Diamant 2,417 "
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Brechun . .
9 Brechung an gekriimmten Fldchen
n<n
optisch zum Lot hin gebrochen
dinneres oy
Medium
Luftn=1
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Brechungsgesetz:
sina _ n, o Glas n=1.5
e -1 =
sinB n ¢
’ relative Brechzahl 15 Ausschlieslich fir den Unterrichtsgebrauch 16




Brechung an einer sphdrischen Flache

http://vorsam.uni-ulm.de/

h=Rsina = fsiny
y=a-p

af= sina
“ sin(a — )

Mit Brechungsgesetz und unter der Annahme
paraxialer Strahlen ergibt sich dann fiir die
Brennweite:

n2

Optische Abbildung durch eine sphdrische Grenzfldche
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Abbildungsgesetz:

f= ‘R
PMlormala e — M ) )
* Brechkraft (D) Lichtbrechung im Auge Fiir diinne, naheliegende Grenzfldchen:
-— My M Hornhaut ‘ Linse
i D= 7 = R =
h Y= _ R D I Dgesammt = D1+ Dy + D3 + - I
1 .-er-.. T + + + Fokussierung
0|I o
- + o Zerstreuung Glas- Siehe Praktikum ,Optik des Auges”
Kammerwasse! krper
My \ + - - Zerstreuung
" & Fokussierung 4
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: Linsenarten
Linsen
-sphéjrische Linse Krimmungsmittelpunkt \
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.- 1 //
F = -
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\ L ~ ~
Ry, % " Medium 1= Luft —
Medium 2 = Linsenmaterial
~~~~~~~~~~~~ .
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. . Krimmungsradius
« diinne Linse oder oder
d <« R;und R, Sammellinse Zerstreuunglinse
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bikonvexe plankonvexe Egg::\); bikonkave plankonkave Egg\l,(:;é
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Linsenschleiferformel der diinnen Linsen
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A ¢ Linsenfehler
L‘\ .. . . o~
;E/ g Spérische Aberration — Offnungsfehler
4 Ursache: Teilnahme der
— A achsenfernen Strahlen in der
f £ Bildentstehung
) . W
) ]
- N Ergebnis: eine abweichende
i) 7 F 9
- \\/ / Brennweite der nicht paraxialen
ki ‘(
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Linsenschleiferformel

symmetrischer Linsen

siehe Akkomodation der Augenlinse
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Strahlen
Chromatische Aberration — Farbabweichung

/\ Ursache: Dispersion
Ergebnis: eine etwas

abweichende Brennweite der
verschiedenen Farben
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Abbildung mit Linsen
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Gegenstand augerhalb von 27

Abbildung durch Sammellinse e

reelles,

umgekehm;s.\
verkleinertes
G Bild
1
F \ B Gegenstand bei 2F
by
~N
reelles,
umgekehrtes,

g b gleichgroRes

Bild

[D] = 1 = dpt (D|optr|e) Gegenstand zwischen 2F und F
m C) |

Brechkraft: |D =

| =

Abbildungsgleichung: 1 = 1 + 1 AbbildungsmaBstab: |V = B = b rocke, s
f g b G g vergroRertes '
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virtuelles,

aufrechtes, Gegenstand
vergroBertes bei F

|

Bild
d) ' Gegenstand
G F 2F Lage Lage Art Stellung Grole
(B"dzinﬁ F g>2f f<b<2f reell umgekehrt, verkleinert
Unendlichen) upe seitenvertauscht B<G
g=2f b = 2f reell umgekehrt, gleichgroR
seitenvertauscht B=G
) f<g<2f b > 2f reell umgekehrt, vergroflert
ft' Gegenstand innerhalb von F seitenvertauscht B>G
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Totalr eflexion

opl=chdidhieres Medlum

Brermurl\zl
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op Isch dUnner e edium

siehe Refraktometer

" JEE
Totalreflexion

n,>n,

O1...6renzwinkel

optisch
dichteres
Medium

optisch
diinneres
Medium
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N~
n, :
n,>n,

a > oy Totalreflexion
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Totalreflexion
N Totalreflexion & Endoskopie
Lichtstrahl
=1
Luft oder 1
Vakuum Lichtstrahl k.
Anwendung:
» Lichtleiter — Endoskopie
» Faseroptik — optische
Informationsiibertragung
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Totalreflexion & Endoskopie
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Dispersion und Prisma

WeiBes Licht wird zerlegt
Kurzwelliges Licht (violett) wird stdrker gebrochen als langwelliges (rot)
38
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Dispersion und Prisma Dispersion
Der Brechungsindex ist fiir alle Gldser wellenldngenabhdngig, d.h. n = n(A).
K | Fiir die meisten Gldaser nimmt n mit abnehmender Wellenldnge zu,
ronglas d.h.BLAU wird stdrker gebrochen als ROT (normale Dispersion)
148 — Quarzglas -§
~ 7 Rot 656 nm :
{@/ n=1514 . i
% 1
Blau 434 nm E W&Ialooh 1000
n=1,528 ellentage (nm)
Wellenldngenabhdngigkeit der Brechzahl el i
- elleniange in
300 200 S0 600 700
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