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194) Die Farben einer Seifenblase. Betrachten Sie eine Seifenblase. Die diinne Haut
der Seifenblase besteht aus einem Seifenfilm mit dem Brechungsindex 1.34. Eine
Region der Seifenblase erscheint dank senkrecht reflektiertem Licht leuchtend rot
(%o = 633 nm). Bestimmen Sie die minimale Dicke des Seifenfilms! (118 nm)

195) Ein Glaskeil mit Brechungsindex n wird in Luft mit
monochromatischem Licht von oben beschienen.

a) Bei sehr kleinen Dicken (Punkt O, s. Abb. rechts) it
wird kein Licht reflektiert. Begriinden Sie die destruk- light
tive Interferenz!

b) Bei den Positionen ti, t; und t3 wird ebenfalls de-
struktive Interferenz beobachtet. Bestimmen Sie die
Dicke bei diesen Positionen! (A/2n, A/n, 3A/2n, ...)
c) Geben Sie an, bei welchen Dicken des Keils das
Licht am starksten reflektiert wird. (A/4n, 3A/4n,
5A/4n, ...)

196) Betrachten Sie zwei parallele Lichtstrahlen, jeweils mit der Wellenlange 550 nm. Sie sind in
Phase. Der eine Lichtstrahl breitet sich in einem Luftspalt aus (Medium 1), der andere
durchquert einen 2.6 mm dicke Kunststofffolie (Medium 2) mit einem Brechungsindex von
1.6
(a) Vergleichen Sie die Phasendifferenz der austretenden Wellen in Wellenlangen (2.84),
BogenmalR und Grad (~ 30°). Wie groR ist die effektive Phasendifferenz (in Wellenldngen?
0.84)

(b) Die beiden Strahlen sollen nun nicht parallel, sondern geringfiigig gegeneinander ge-
neigt verlaufen, sodass sie sich in einem Punkt auf einem weit entfernten Schirm treffen.
Welche Art von Interferenz ist zu erwarten? (eher konstruktiv)

197) In den vier unten abgebildeten Situationen wird Licht senkrecht an einer diinnen Schicht
der Dicke L reflektiert; die beiden begrenzenden Medien sind ausgedehnt. Alle Brechungs-
indizes sind gegeben.

(a) In welchen Fallen verursacht die Reflektion keine Phasenverschiebung zwischen den re-
flektierten Strahlen?

(b) In welchen Fallen erscheint der Film einem Beobachter dunkel, wenn der Wegldngen-
unterschied 2L eine Phasenverschiebung von 0.5 Wellenldngen hervorruft? (1 und 4)
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198)

199)

Weilles Licht, in dem alle Wellenldangen zwischen 400 nm und 690 nm mit gleicher Intensi-
tat vertreten sind, fallt senkrecht auf einen 320 nm dicken, in Luft befindlichen Wasserfilm
mit dem Brechungsindex n, = 1.33. Welche Wellenldnge des Lichts wird von dem Wasser-
film intensivsten reflektiert? (567 nm)

Emi und Simon mdchten einen Raum ausleuchten. Die beiden haben im Keller von Simons
Eltern ein paar alte Fahrrad-Gliihbirnen gefunden. In vélliger Missachtung der Okodesign-
Richtlinie 2005/32/EG der europaischen Union wollen die beiden die beiden Glihbirnen
nutzen, um ihren Raum auszuleuchten. Die Gluhbirnen sind allerdings auf Gleichstrom
ausgelegt, doch die beiden denken sich, dass das schon keinen Unterschied machen wird.
Es gibt die Glihbirnen in zwei verschiedenen Ausfertigungen. Emi und Simon verbinden
immer jeweils 2 verschiedene Glihbirnen durch einen Draht in einer Parallelschaltung und
verbinden ihre Glihbirnen-Konstruktion mit dem Stromnetz. Doch immer wieder passiert
das Gleiche: kurze Zeit nachdem die Gluhbirnen an die Steckdose angeschlossen wurden,
brennen beide Glihbirnen durch. Auf der Kiste der ersten Glihbirnen steht ,maximal 100 W
Leistung anlegen® auf der Kiste der zweiten GlUhbirne steht ,maximal 60 W Leistung anle-
gen®. Wird dieser Leistungswert auch nur kurze Zeit Uberschritten, brennt die Gluhbirne
durch. Bléderweise haben Emi und Simon alle Lampen bis auf eine aus der ersten Kiste
und eine aus der zweiten Kiste inzwischen kaputt gemacht. Simon vermisst die Innenwider-
stéande der Gluhbirnen und erhalt R1 =800 Q fir die erste Gluhbirne und R2= 1000 Q fir die
zweite GlUhbirne.

Allgemeiner Hinweis: Das deutsche Haushaltsnetz liefert einen Wechselstrom mit einer Ef-
fektivspannung von Ueff = 230 V und einer Frequenz von f = 50 Hz.

(@) Warum brennen die Glihbirnen in Parallelschaltung immer schon nach kurzer Zeit
durch? Bestimmen Sie dazu die Leistung, die an den Glihbirnen anliegt, sowohl die mittlere
Leistung als auch die maximale! (66 W, 132 W, 53 W, 106 W)

(b) Als Simon Versuchsweise beide Glihbirnen in Reihe schaltet, leuchtet nur die zweite
Gluhbirne auf, die erste Gluhbirne bleibt dunkel, die Glihbirnen brennen aber nicht durch.
Woran liegt das? Welche Information kdnnen Sie so Uber die minimale Betriebsleistung der
ersten Gluhbirne gewinnen?

(c) Aus einem alten Hufeisen und einem langen Kupferdraht wollen sich Simon und Emi nun
einenTransformator basteln, den sie zwischen die Steckdose und ihre selbstgebaute Paral-
lelschaltung der beiden Glihbirnen hangen wollen. Welches Wicklungsverhéltnis mussen
die beiden in ihrem Transformator verwenden, damit die Glihbirnen nicht durchbrennen?



