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Uberblick:
Legende der Abkurzungen:
Ab = Arbeitsblatt LEK = Lernerfolgskontrolle

Totalreflexion M

Aufgaben zur Reflexion Mé4

Aufgaben zur Brechung

Thema Materia ode
Reflexion M1
Brechung M Ab

A

A

Ab

Aufgaben zur polarisationsabhdngigen Reflexio M

Aufgaben zur Totalreflexion 7 Ab
LEK

Vermischte Aufgaben

Kompetenzprofil:

Inhalt: Gerichtete, teilgerich und diffuse Reflexion; Totalreflexion; Bre-
chung; ewster-Winkel

Medien: GTRICAS;

Kompetenzen: (F1), Probleme l6sen (F3), Wissen kon-
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M1 Reflexion

Gerichtete und diffuse Reflexion

Es werden drei Falle unterschieden:

a) Gerichtete Reflexion: Der Lichtstrahl wird nur in gine Ri

Es gilt das Reflexionsgesetz: o
Einfallender Strahl, reflektierter Strahl un
Flache liegen in einer Ebene. Es gilt:

Einfallswinkel = Ausfallswinkel (o =
Das Reflexionsgesetz gilt auch bei gekriim

reflektiert.
c) Diffuse Reflexion: Unabhdngig vo
Richtungen reflektiert.

9]

Medium 1

Medium 2

der a) gerichteten, b) teilgerichteten und c) diffusen Reflexion;
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Abb. 2: Gerichtete Reflexion an einer gekriimmten Oberfliche, djg Tange ene an diy Fliche
ist eingezeichnet; © A. Donges

a)

Abb. 3: Je nach Oberflichenbeschaffenheit tritt a
Mischung aus beidem) auf; © A.

e oder b) gerichtete Reflexion (oder eine
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Reflexionsgrad
Die Reflexion erfolgt nicht vollstandig, d. h., ein Teil der einfallenden Lichtlei
geht in das Medium 2 Uber. Fiir die Leistung des reflektierten Lichtstr.
Py =R-P,, mit 0<R<1.R heift Reflexionsgrad. Die Leistung (1—R)-F;
das Medium 2 ein. Das eingedrungene Licht breitet sich im Medj
wird dort absorbiert. Der Reflexionsgrad R ist materialabhdngig
Oberflachenbeschaffenheit). AuRerdem hangt R von der We
Einfallswinkel o und der Polarisationsrichtung des Lichts a
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Abb. 4: Reflexionsgrad beim Ubergary Y Abb. 5: Typischer Verlauf des Reflexions-
poliertem Aluminium 4imsi " grades einer polierten Metalloberfldche. R,
bei senkrechtem Eig ; bzw. R, : Reflexionsgrad fiir Licht, dessen

E-Feld senkrecht bzw. parallel zu der Ebene
steht, die durch einfallenden und reflektierten
Lichtstrahl gebildet wird (siehe auch Abb. 7);
© Dr. W. Zettlmeier
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M2 Brechung

Brechungsgesetz
Ein Lichtstrahl breitet sich in einem transparenten Medium 1 aus und fallt auf
flache zu einem anderen transparenten Medium 2. An der Grenzfldc i
einfallenden Welle reflektiert (Abb. 6). Es gilt das Reflexionsgeset
dringt in das zweite Medium ein und breitet sich in diesem aus,
brochen, d. h., die Ausbreitungsrichtung andert sich beim 1]
Medium 2 (Abb. 6). Fir die Winkel — gemessen gegen gas Lo

gesetz:
Medien.

n, -sin(a, ) =n, -sin(a, ) | Hierbeisind n, u i Brec

Abb. 6: Reflexion u T Grenzfléiche zwischen zwei Medien; © A. Donges

edium 1ist ,optisch diinner” als Medium 2 —ist a, <a., ,
d zum Lot hin gebrochen. Im Fall n, > n, — man sagt: Me-
er” als Medium 2 —ist a, > a, d. h., der Lichtstrahl wird vom
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Reflexions- und Transmissionsgrad
Je groRer der Unterschied zwischen den Brechzahlen n, und n, der beiden

Formeln:

_sin’(a,, —at,)

sin(o, + o)

(E-Feld steht senkrecht auf der Ebene, die einfallender und
spannen, Abb. 7) bzw.

_tan’(o, — )

" tan’(a, +a,)

(E-Feld liegt in der Ebene, die einfallender undgfeflektierter Licht aufspannen). Fir

den Transmissionsgrad (Verhdltnis der Leistun enden und einfallenden

© RAABE 2020

iW der Einfallsebene)

@l s- und p-Polarisation; © Dr. W. Zettlmeier
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Spezialfall: senkrechter Lichteinfall
Im Grenzfall kleiner Winkel (o, o, = 0) gilt:
sinfo,, —a,) = tan(a,, —a,) = a, —a, bzw.

sinla, +o,) = tanla, +a,) = a, +a,

2
und damit R, ~R ~ | 222 |
oy +(X,2

Fir kleine Winkel vereinfacht sich das Brechungsgesetz z
n

o,= —+-a,.

2 nz 1
Fiir den Reflexions- und Transmissionsgrad gelten s
(z. B. senkrechter Lichteirzn‘all):

nl
o ——- 0y 2
n n,—n
R,~R, ~ nz {2 1J bzw
a1+i1.a1 n,+n
n2
2
8 Tszl—[nz_nlJ
s p
g n,+ n
<<
s -
© Beispiel

Ein Lichtstrahl breitet sich in LS

die Grenzflache zu Glas (Brechz

Dann wird der Bruc
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M3 Totalreflexion

Brechung bei Ubergang vom optisch diinneren ins optisch dicht
Ein Lichtstrahl breitet sich in einem trans-
parenten Medium 1 (Brechzahl n,) aus
und fallt auf die Grenzfliche zu einem
optisch diinneren Medium 2 (Brechzahl Medium 1
n,< n).

In diesem Fall gilt: o, > a, (falls o, # 0),
d. h., der Lichtstrahl wird vom Lot weg ge- g >
brochen (Abb. 8).

optisch dichteren
n Medium wird der Licht-
ebrochen; © A. Donges

Grenzwinkel der Totalreflexion

Aus dem Brechungsgesetz folgt:

_n,-sin(a,)

sin(a,) 2= . Der groRtmmii kel o, istim Fall n, > n,:

n
chungsgesetz gerade no = =<

o, > o liegt dann kein®

1,max

de Licht zu 100 % reflekti irgQMan spricht dann von Totalreflexion. o, . heift
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M4  Aufgaben zur Reflexion

Aufgaben

1. Eine punktférmige Lichtquelle befindet sich
im Abstand d vor einem ebenen Spiegel (siehe
Abbildung). Zeichnen Sie einige Lichtstrahlen,
die von der Lichtquelle ausgehen und auf den
Spiegel treffen, ein. Konstruieren Sie mithil-
fe des Reflexionsgesetzes die dazugehdrigen ‘
reflektierten Lichtstrahlen. Wo entsteht das piegel
Spiegelbild der Lichtquelle?

Lichtque

2. Wie hoch muss ein Spiegel mindestens sei
damit sich ein Betrachter komplett — von Ko
mit Hutspitze bis FuR — sehen kann?

3. Ein Lichtstrahl fallt — wie skizziert — auf ein
schrag gelagerten (Winkel o=
Spiegel (siehe Abbildung).
Wie groR ist der Winkel 8 ?

© RAABE 2020

4. Ein Lichtstrahl fallt — wie
stand d = 30 cm auf ei
Zylinder (Radius r = 100 c
Sie den Umlen

Berechnen

5. Ein Lichtst
schen den beiden

t — auf einen Winkelspiegel (rechter Winkel zwi-
jegeln). Berechnen Sie den Winkel o .
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