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Fermatsches Prinzip: das Licht wahlt Lichtbrechung
ZWISChen ZWel Punkten den SChne”Sten Weg aus dem Fermatschen Prinzip ergibt sich das Gesetz von Snellius-Descartes
(und nicht den geometrisch kirzesten Weg) (Brechungsgesetz)
Das Rettunsschwimmer Problem Das Prinzip gilt auch fiir Ameisen! o m reﬂehlitierter
Oettler J et al. (2013) Fermat’s Principle of Least Time Predict St :
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https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.005
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- Visuten . 2 gebrochener Lichtgeschwindigkeit
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Ist n; >n,, so heit Medium 1 optisch dichter, als Medium 2




. @Iative Brechzahl ] Totalreflexion
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5 Brechungsgesetz (Snellius, Descartes) c
Material = n, L b (s. Refraktometer)
zum Lot hin gebrochen z.B. vakuum 1 : a
Luft (1 atm) | 1,00027 vom Lot weg
n,>n, WaSS.er 1,333 gebrochen n,>n,
ﬁ Augenlinse ~1,34
n\ Ethylalkohol | 1,361 ﬁG a>o0g;  —> Totalreflexion
1 Quarzglas | 1,459
. o Finglas | 1,613
Diamant | 2,417 "2
vom Lot weg gebrochen abs. Brechzahlen bei 20 °C und 589 nm
5 6
Folge der Existenz des Grenzwinkels: Ausnutzung die Existenz des Grenzwinkels: Abbe Refraktometer
Luft der Snel ISChe KreiS Der Wert des Grenzwinkels hdngt von der Brechzahl einer Losung ab. Die Brechzahl ist
proportional der Konzentration der Losung.
n,=1 9° Anwendung: Eiweisskonz. des Blutplasmas, spezifische Dichte des Urins,

Zuckerkonzentration, ...
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The VET 360 Scale is designed
for use with animals of all sizes.
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Ausnutzung der
Totalreflexion:
Lichtleiter

Oberflachenschutz

Beispiele:
— Facettenauge der Insekten

— Faseroptik
Informationsubertragung

Endoskopie
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Faseroptik in der Medizintechnik

Einzelfaser zur Ubertragung von

Laserstrahlung
extrem hohe Leistungsdichten kénn

verlustarm transportiert werden

ungeordnete Faserbiindel fir
Beleuchtungszwecke

geordnete Faserbiindel
fur die Bildiibertragung
(eine Art der Endoskopie)
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Perioscopy® der Firma Zest Dental Solutions. Mithilfe verschiedener

Hand-Explorer (a), die den fiberoptischen Leiter (b) und eine
Wasserleitung fiihren, wird auf einem Monitor (c) ein Echtzeitbild des

inspizierten Gebietes dargestellt

ARTIKEL: CHR. GRAETZ UND S. SCHORR
Das Endoskop fiir die Zahnfleischtasche — nur zur Diagnostik?




Dispersion

Die Brechzahl n einer Substanz hangt von
der Farbe (Wellenlange) des Lichtstrahls ab. /

(Normale Dispersion liegt vor, wenn n
fiir Rot kleiner ist als flr Blau.)

Prisma

400 nm 500 nm 700/nm
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Anwendung der Dispersion: Monochromator

Monochromatisches Licht: Monochromator ~

einfarbiges Licht

Prisma

Anwendung: Lichtanalyse
(Spektralanalyse)

e - .

14

Brechung an einer spharischen Grenzflache

n, < ny =  Krommungsradius (R):
o Rist positiv (0 < R), wenn
die Grenzflache konvex ist:
I konvex’
Fg . .
o Rist negativ (R < 0), wenn
Brennpunkt die Grenzflache konkav ist:

f2 Brennweite konkav

n ny, —H I
Brechkraft (D): D=-2=-—2 "1} _"1
AN f2 R \ fi

Die Formel gilt nur far achsennahe Strahlen genau |

M’ R

positiv positiv

’ } / D ist positiv (0 < D) = Fokussierung

\ D ist negativ (D < 0) = Zerstreuung

Fur naheliegende Grenzflachen

ilt:
9% Dyosamt =Dy + Dy + Dy + .

D

positiv |Fokussierung

negativ positiv negativ | Zerstreuung D, »

negativ negativ | Zerstreuung

positiv

negativ negativ positiv |Fokussier

===>> siehe Linse und Auge

Optische Abbildung durch eine spharische Grenzflache,
Abbildungsgesetz
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Lichibrechung Luh |Glas
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e
abenen Grenzfiche

: Brechkraft einer Linse, Linsenfehler
Linsenschleiferformel | Abusichende

Brennpunkie = Unterschiedliche Brechkrafte

bikonvexe Linse bikonkave Linse Chromatische
Aberration

Lichtsarahi

Lichibrechung
an inem

Prisma

T/ (Blau wird starker
gebrochen als Rot.)
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‘é" f e R R ~ Positive sphéarische Aberration, wenn
l 2 4
2 randnahe Strahlen starker gebrochen
o werden.
o
< . ~ Neagative spharische Aberration, wenn
b: Brechkrgft (Randnaher Strahl wird starker achsennahe Strahlen stérker gebrochen
f: Brennwglte i gebrochen als achsennaher Strahl.) werden.
R;, Ry: Krimmungsradien
n: Brechzahl des Linsenmaterials
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Abbildungsgleichung:

f: Brennweite
g: Gegenstandsweite
b: Bildweite

Abbildung von Objekten

in verschiedenen

typischen Entfernungen

Abbildungsmafistab: |V =—||=
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V: Vergrésserung
B: Bildhéhe
G: Gegenstandshdhe
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reclies Bild des
Gegensiandes
auf der Netzhawt

Lichtmikroskop
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konventionella Sehwelte (cca. 25 cm)

= VergroBerung des Mikroskops:

V' = Vobjektiv * VOkular

_ bObjektiv . bOkular
90bjektiv I0Oxkular

d —-a
fobjektiv fOkular

Uber V=500 nur leere VergroRerung!!
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