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Aufgabe 1: Elektromagnetisches Spektrum

Das fiir den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)
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Abbildung 1: http : //de.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetisches_Spektrum

Abbildung 1 beschreibt das elektromagnetische Spektrum unter anderem als Funktion der Wel-
lenlédnge. Elektromagnetische Wellen (zu denen auch sichtbares Licht gehort) treten in einem sehr
breiten Spektrum auf, dessen Grofiteil wir mit unseren Augen zwar nicht detektieren kénnen,
jedoch in vielfiltiger Weise zu nutzen wissen (z.B. in der Wissenschaft, Technik, Informations-
iibertragung, Medizin...)

a) Wie jeder Welle kann auch der elektromagnetischen neben ihrer Wellenlédnge A eine Fre-
quenz f und eine Geschwindigkeit ¢ zugeordnet werden. Wie lautet der Zusammenhang
zwischen diesen Gréflen? Was ist das besondere an der elektromagnetischen Welle bzgl.
ihrer Geschwindigkeit und ihrer Energie (z.B. im Vergleich zu mechanischen Wellen)? Wie
lautet die Energie einer elektromagnetischen Welle?

b) Berechnen Sie die Frequenzen (in Hz) und Energien (in J) fiir Gammastrahlen (A = 1 pm),
Rontgenstrahlen (A = 0.1 nm), griines Licht (A = 550 nm) und (Radiowellen A = 10 m)!
Geben Sie die Energie auch in eV an (1eV= 1.6 10712 C - V=1.6-1071? J)!

Benutzen sie die Formel £ = kT um die zugehorige Temperatur der Wellenlédngen zu
berechnen! Hierbei ist kg = 1,3806488 - 10~23.J/K, die Boltzmann Konstante.

Bitte wenden!



c¢) Diskutieren Sie in der Ubung, wieso sich unser Auge (und auch das der meisten anderen
biologischen Arten) gerade so entwickelt haben kénnte, dass es den Wellenlédngenbereich
zwischen 400 nm und 800 nm, den wir sichtbares Licht nennen, besonders gut detektieren
kann? Welchen Vorteil nutzen wir bei z.B. Rontgenstrahlen oder Radiowellen aus, um sie
fiir uns nutzbar zu machen?

d) Senden Korper, die kein sichtbares Licht emittieren (z.B. im Gegensatz zur Sonne oder
einer Glithbirne) trotzdem elektromagnetische Wellen aus?

Aufgabe 2: Taucherbrille

Beim Tauchen im Bodensee beobachten Sie einen Fisch vor sich, wobei Sie eine Taucherbrille
tragen.

a) Erscheint Thnen der Fisch grofiler oder kleiner als er tatséchlich ist? Begriinden Sie Thre
Aussage!

b) Zeichnen Sie in die Skizze die Randstrahlen weiter.

¢) Warum erscheint ohne die Brille alles verschwommen? Wie dndert sich der Strahlengang?

d) Kann es zur Totalreflexion an der Taucherbrillenscheibe kommen?

Abbildung 2: Zeichnen Sie den Strahlengang ein fertig! Die Glasscheibe kann vernachldssigt
werden.

Aufgabe 3: Huygen’sches Prinzip

Das Huygen’sche Prinzip besagt, dass jeder Punkt einer Welle als Ursprung einer neuen Ele-
mentarwelle betrachtet werden kann. Fertigen Sie Skizzen der nachfolgenden Félle an, in denen
jeweils eine ebene Welle auf ein Hinderniss trifft. Zeichnen Sie insbesondere die Elementarwellen
nach dem Hindernis ein:

a) Eine ebene Welle trifft auf eine Hindernis mit einer sehr kleinen Offnung.
b) Eine Strahl der Breite b trifft unter 45° auf einen Spiegel. Skizzieren sie die Elementarwellen
zu verschiedenen Zeiten an der Spiegelebenen und markieren sie die Fronten gleicher Phase.



