Übungen zur Physik für Chemiker II

Sommersemester 2004 - Aufgaben zur 8. Übung am 16.06.04

Optik –Reflexion und Brechung

36.  Intensität und Strahlungsdruck

Eine 200 W – Glühlampe emittiere 30% ihrer Leistung als kugelförmige elektromagnetische Wellen isotrop im Raum. Wie groß ist a) die Intensität, b) der Strahlungsdruck und c) das 

elektrische und magnetische Feld in einer Entfernung r = 2 m von der Lichtquelle?

37.  Totalreflexion
Am Boden eines h = 1m tiefen Wasserbeckens befindet sich eine (punktförmig angenommene) Lampe, welche Licht in alle Richtungen ausstrahlt. Blickt man von oben her auf die Wasseroberfläche, so sieht man eine kreisförmige Lichtscheibe. Wie groß ist ihr Radius R? 

Brechzahl von Wasser gegen Luft: n = 4/3. 

38.  Grenzfläche Wasser – Diamant

a) Um welchen Winkel ändert sich die Ausbreitungsrichtung des Lichtes beim Übertritt von Wasser in Diamant, wenn der Einfallswinkel (W = 50° beträgt?

b) Wie groß sind die Lichtgeschwindigkeiten in Wasser und Diamant?

c) Berechnen Sie die Wellenlängen in Wasser und Diamant für (Luft =550 nm.

d) Berechnen Sie den Brewsterwinkel für die Übergänge Wasser-Diamant sowie Diamant-Wasser. Bei welchem Winkel und Übergang tritt Totalreflexion auf?

e) Geben Sie den Reflexionskoeffizienten bei senkrechtem Lichteinfall an.

f) Berechnen Sie für natürliches Licht den Polarisationsgrad Pr der reflektierten Strahlung bei senkrechtem Einfall und bei Einfall unter dem Brewsterwinkel.

Die Brechzahlen von Wasser und Diamant gegenüber Luft sind 1,333 und 2,417.

39.  Reflexion und Brechung beim Brewsterwinkel

Natürliches Licht fällt unter dem Brewsterschen Winkel (P auf Glas der Brechzahl n = 1,54. 

a) Welcher prozentuale Anteil des einfallenden Lichtes sowie des darin enthaltenen senkrecht und parallel zur Einfallsebene polarisierten Lichts wird an der Grenzfläche Luft/Glas reflektiert und welcher geht gebrochen durch das Glas hindurch?

b) Wie groß ist der Polarisationsgrad P für das reflektierte und das gebrochene Licht? Die Absorption des Lichtes ist zu vernachlässsigen.

40.  Fresnel’sche Gleichungen

Man stelle den Reflexionskoeffizienten für p-Wellen und natürliches Licht in Abhängigkeit vom Einfallswinkel ( an der Grenzfläche Diamant (n = 2,417) zu Wasser (n = 4/3) in Schritten von 10° (nahe des Brewsterwinkels von 2°) graphisch dar

a) für den Übergang von Diamant in Wasser

b) für den Übergang von Wasser in Diamant

Hinweise zu den Aufgaben

Behandeln Sie natürliches Licht als eine Mischung aus p- und s-Wellen, für die folgende Beziehung gilt:
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Das Brechungsgesetz:
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Die Reflexionskoeffizienten für senkrecht und parallel zur Einfallsebene polarisierte Strahlen:
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Der Polarisationsgrad der reflektierten Strahlung:
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Der Polarisationsgrad der durchgehenden Strahlung:
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Weiterhin gilt:                                    
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