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Aufgabe 1 3 Punkte

In einer Weinhandlung liegt ein vermeintlich edler trockener Wein mit einem angegebenen Restzucker
von 3 g/l als Sonderangebot aus. Skeptisch durchleuchten Sie davon eine Probe von 0,5 | in einem 40
cm langen zylindrischen GefaR langs der Achse mit linear polarisiertem Licht. Dabei beobachten Sie
eine Drehung der Polarisationsrichtung um +4°.

a) Bestimmen Sie den tatsachlichen Restzucker des Weins und den Zuckergehalt (also die
Masse des Zuckers) der Probe, wenn 1 Gramm Zucker gel6st in 1 cm? Flussigkeit das Licht um
+66,52° auf einer Strecke von 10 cm dreht. Wiirden Sie den Wein kaufen? 2 Punkte

b) Um wie viel Grad héatte sich die Polarisation drehen diirfen, wenn der vom Handler
angegebene Restzucker richtig gewesen ware? 1 Punkt

Aufgabe 2 3 Punkte

In einem Interferometer wird Licht aus einer Quelle in zwei Teilwellen aufgespalten. Diese werden
nach Durchlaufen unterschiedlicher Wegstrecken wieder Uberlagert. Welche optische Weglangen-
differenz ist maximal zuldssig, so dass gerade noch Interferenzeffekte beobachtet werden kénnen?

a) Fur Laserlicht mit Av/v = 103, A = 550 nm (Av: Differenz der maximalen und der minimalen
im Lichtfeld vertretenen Frequenz). 1 Punkt

b) Fir von angeregten Atomen emittiertes Licht mit Av/v=107,A =550 nm. % Punkt

c) Fir weiles Licht (ndherungsweise). Schatzen Sie dazu zundchst A und 4A und berechnen Sie
daraus Av/v. 1,5 Punkte



Aufgabe 3 5 Punkte

Eine Anordnung zur Erzeugung Newtonscher Ringe besteht in einer plankonvexen Glaslinse mit
Krimmungsradius R, deren flache Seite entspiegelt ist und die auf einer ebenen Glasplatte liegt.
Beleuchtet man das System von oben mit monochromatischem, parallelem Licht unter einem
vernachlassigbar kleinen Einfallswinkel zur Senkrechten, kann man ein Interferenzmuster beobachten.
Dieses entsteht aufgrund der Reflexion von Lichtstrahlen an den beiden Grenzflachen des Luftspaltes.
Linse und Glasplatte haben den Brechungsindex ns > 1. Die Dicke des Luftspaltes d hangt von der
Position r ab. Die Dicke der Linse spielt keine Rolle und man kann davon ausgehen, dass das Licht an
der nur schwach gekriimmten Linsenflache nicht in andere Richtungen gebrochen wird.

a) Zeigen Sie, dass fur die Ringe konstruktiver
R Interferenz in Reflexion d = (m + %) % mitm=0, 1,
2,3, ..gilt. 1Punkt
‘/ . e b) .Bere.chnen Si.e fu.r d << R d.en R.adius der
$d \, hellen Ringe in Reflexion in Abhangigkeit von der

Ordnung m und dem Kriimmungsradius R. 1 Punkte
nG

c) Wie unterscheiden sich das reflektierte und das transmittierte Interferenzmuster?
1 Punkt

d) Wie viele helle Ringe lassen sich in Reflexion beobachten, wenn die Anordnung mit gelbem
Natriumlicht der Wellenldange A = 490 nm beleuchtet wird und die Linse einen
Krimmungsradius R = 1 m sowie einen Durchmesser von 2 cm besitzt? 1 Punkt

e) Wie groR ist der Durchmesser des sechsten hellen Rings in Reflexion? Wie dndert sich der
Durchmesser, wenn sich statt Luft Wasser (n = 1.33) zwischen Wasser und Linse befindet?
1 Punkte

Aufgabe 4 5 Punkte

der gebrochenen Welle tritt direkt durch die untere B Nt

Eine ebene Lichtwelle (Amplitude Eo) fallt unter einem kleinen |
Einfallswinkel a aus der Luft auf eine planparallele, Eo i
durchsichtige Platte (Dicke d, Brechungsindex n > 1). Ein Anteil /a-i

Grenzflache aus (Teilwelle 1), andere Anteile erst nach weiteren T
Reflexionen an den Grenzflachen (Teilwellen 2, 3, ..., o). d n
a) Berechnen Sie den Gangunterschied As zwischen den l
Teilwellen 1 und 2 als Funktion von d, n, a. ALuft
2 Punkte
b) Berechnen Sie das transmittierte elektrische Feld E:.
1,5 Punkte 2 3
c) Zeigen Sie mit dem Ansatz I ~ Ev-E¢*, dass fur die Intensitat gilt:
I~ —B8A7" o punkte

A
(1—r2)2+4r251n2(7(p)
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