Reflexion, Brechung und Beugung des Lichtes

Trifft ein Lichtstrahl auf die Grenzfliche zweier verschiedener durchsichtiger
Medien, z.B. aus der Luft auf einen Glasblock, so wird ein Teil des Lichtes in das erste
Medium zuriickgeworfen (reflektiert), der andere Teil dringt in das zweite Medium ein.
Er édndert dabei jedoch seine urspriingliche Ausbreitungsrichtung, er wird gebrochen.
Man bezeichnet diese beiden Erscheinungen als Reflexion und Brechung (Refraktion;

Abb.1). Der Strahl r wird so reflektiert, dap er mit dem Einfallslot / (der Senkrechten
auf der Grenzfliche) den gleichen Winkel o bildet wie der einfallende Strahl e
(Einfallswinkel = Reflexionswinkel). Einfallender Strahl e, Einfallslot /, reflektierender
Strahl r und gebrochener Strahl g liegen ferner in einer Ebene. — Die mathematische
Beziehung, die zwischen dem Einfallswinkel o und dem Brechungswinkel 3 besteht,
beschreibt das Brechungsgesetz: sina/sin f =n; n ist der (relative) Brechungsindex

(die Brechungszahl).

Weilles Licht wird bei der Brechung in verschiedene Farben, die Spektralfarben,
zerlegt (Abb.2); es entsteht ein Spektrum. Rot wird am wenigsten, Violett am stérksten
gebrochen (Dispersion). Vereinigt man die Lichtstrahlen der verschiedenen
Spektralfarben mit einer Linse, so entsteht wiederum weilles Licht. Dies gelingt auch
schon bei Verwendung von nur zwei Spektralfarben (in  bestimmtem
Intensitidtsverhiltnis), wenn sie zueinander komplementér sind (Komplementirfarben).
Jeder Spektralfarbe entspricht eine bestimmte Wellenlidnge des Lichtes. Das Spektrum
gliihender, fester oder fliissiger Stoffe und sehr stark verdichteter Gase ist
kontinuierlich, es enthilt alle Wellenldngen (die Farben rot bis violett). Daf} dennoch
einzelne Wellenlidngen im Spektrum der Sonne fehlen (es erscheinen einzelne dunkle
Linien, die sog. Fraunhofer-Linien), beruht auf der Absorption dieser Wellenldngen im
dufleren, gasformigen Teil der Sonne.

Glithende Gase emittieren unter normalen Bedingungen Licht von einzelnen,
ganz bestimmten Wellenldngen; es erscheint ein Linienspektrum, bestehend aus
einzelnen Spektrallinien (bei Atomen), oder ein Bandenspektrum (bei Molekiilen), das
eine Vielzahl eng benachbarter Spektrallinien aufweist. Diese Wellenldngen konnen

ebenso vom Gas absorbiert werden. Jedes chemische Element zeigt im gasféormigen
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Zustand ein ganz chararakteristisches Spektrum, es ldsst sich damit nachweisen
(Spektralanalyse; Kirchhoff und Bunsen, 1859).

Bringt man in den Strahlengang des Lichtes einen Gegenstand von hinreichend
kleinen Dimensionen, so beobachtet man keinen scharfen geometrischen Schatten (wie
er der geradlinigen Ausbreitung des Lichtes entspricht), sondern eine bestimmte
Anordnung heller und dunkler Gebiete (z.B. Streifen). Eine Abweichung vom
geradlinigen Strahlengang bezeichnet man als Beugung (Difraktion). Sie lédsst sich nur
mit Hilfe der Wellentheorie des Lichtes erkliren (Uberlagerung von einzelnen
Lichtwellen [Interferenz]). FEine regelmélBige Anordnung sehr schmaler, eng
benachbarter Spalte oder durchlidssiger Streifen ist ein Beugungsgitter. Fillt weilles
Licht auf ein Beugungsgitter, so kann man auch hier ein Spektrum beobachten, da die
Richtungen, in denen Helligkeit auftritt, von der Wellelinge abhingen. Im Gegensatz
zur Brechung wird jedoch bei der Beugung das rote, lingerwellige Licht stirker aus
seiner urspriinglichen Richtung abgelenkt als das violett, kiirzerwellige.

Die ringféormigen Hofe um Sonne und Mond sind Beugungserscheinungen an
kleinen Wassertropfchen der Atmosphire. Der duflere Rand eines Hofes erscheint daher
(schwach) rot gefirbt. Halos hingegen sind Brechungs- und Spiegelungserscheinungen
an Eiskristallen (meist in diinnen Zirruswolken). Die Farbfolge der Ringe erscheint,
falls sie tiberhaupt erkennbar ist, in umgekehrter Anordnung (rot innen, violett aufen).
Am Zustandekommen eines Regenbogens wirken Brechungs-, Reflexions- und
Beugungserscheinungen mit. Das Blau des Himmels beruht auf einer Ablenkung
(Streuung) des Sonnenlichtes auf seinem Weg durch die Atmosphire, wobei das
kiirzerwellige (blaue) Licht stirker aus seiner Richtung abgelenkt wird als das

lingerwellige (rote).
Einfallslot

Einfallender St Refleptierender Strahl

Abb 1 Reflexion und Brechung
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Einfallender Strahl Reflektierender Strahl

Abb 2 Ferlegung des Lichtes bei der BErechung

Wortschatz

Beugung, -en, f difractie
Beugungsgitter, -, n retea de difractie
Brechung, -en, f refractie
Brechungsindex, -e, m indice de refractie
Einfallslot, -e, n normala
Einfallswinkel, -, m unghi de incidenta
Helligkeit, -en, f luminozitate
Reflexionswinkel, -, m unghi de reflexie
Regenbogen, -bdgen, m curcubeu

Sonne- und Mondhof, -6fe, m halo

Hausaufgaben

Ubersetzen Sie ins Rumiinische:

Lichtstrahlen breiten sich geradlinig in Raume aus. Wegen der geradlinigen
Ausbreitung der Lichtstrahlen erzeugen undurchsichtige Korper Schatten. Fallen
Lichtstrahlen auf der Grenzfliche zweier Stoffe so wird ein Teil reflektiert. Fallen
Lichtstrahlen auf die Grenzfldche zweier lichtdurchléssiger Stoffe so dringt ein Teil des

Lichtes in den zweiten Stoff ein. Dabei wird der Lichtstrahl gebrochen.

Ubersetzen Sie ins Deutsche:

Lumina alba, la trecerea printr-o prismd se descompune in componentele ei
spectrale. Prin recompunerea componentelor spectrale, se obtine din nou lumina alba. O
singurd componentd spectrald, la o noud trecere prin prisma nu se mai descompune in
nimic altceva. Diferitele componente spectrale ale luminii albe sunt refractate Tn mod

diferit, si anume radiatia violeta este refractatd mai puternic decat lumina rosie.
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Losen Sie

1. Durch die Grenzfliche zweier aneinander grenzender Glasplatten fillt Licht. Wenn

// i /¢ Z{ der Einfallswinkel ¢ zu grof} ist, wird das Licht an der
/ i

Grenzfliache oder an der Unterseite der untern Platte total
\\\ \\\\\\ reflektiert. Wie grof3 darf ¢ hochstens sein, damit der
QL Lichtstrahl noch aus der unteren Platte austritt (n; = 2, n,

Vakuum\ = 1.41)

2. Ein Lichtleiter bestehe aus einem zylindrischen
Glasstab mit dem Brechungsindex n. Wie grof muss n mindestens gewéhlt werden,
damit alle auf die Stirnfliche des Zylinders auffallenden Strahlen durch Totalreflexion
am Zylindermantel stets unterhalb des Glasstabs bleiben?
3. Ein Spalt der Breite d wird von Laserlicht der Wellenldnge A=514 nm ausgeleuchtet.
Auf einer 10 m entfernten Wand wird ein Hauptmaximum von 5 cm Breite (Abstand der
1. Nebenminima) beobachtet. Wie breit ist der Spalt?
4. Auf ein optisches Strichgitter mit N = 310 Strichen/mm fillt ein Biindel parallelen,
weillen Lichtes senkrecht ein. Auf einem Schirm hinter dem Gitter erscheint ein

farbiges Beugungsbild. Unter dem gleichen Winkel o erscheinen eine griine Farbe mit
A1 = 540 nm und eine viollete Farbe A,=405 nm des Spektrums néchsthoherer Ordnung.

Man bestimme den Winkel o

Fragen zur Konversation
Was verstehen Sie durch Brechung?
Was verstehen Sie durch Beugung?
Wie kann man das Spektrum des weisen Lichtes erhalten?
Wie erscheinen die ringférmigen Hofe um Sonne und Mond?

Was bezeichnet die Brechungszahl?
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