Interferenz an diinnen Schichten

1. a) Welche minimale Schichtdicke muss ein Glasplattchen mit n=1,6 haben, damit bei (fast) senkrechtem
Lichteinfall von monochromatischem Licht der Wellenldange 550nm durch Reflexion und Interferenz
eine Ausldschung entsteht?

b) Geben Sie weitere Schichtdicken an, bei denen es durch Interferenz der gleichen Wellenlange zur
Ausldschung kommt.

c) Begrunden Sie, weshalb bei zu grofien Schichtdicken und normalem weiRen Licht keine Interferenz
zu beobachten ist.

2. Eine Glimmerschicht habe die Dicke d=0,6um und wird senkrecht mit weilRem Licht bestrahlt.
a) Berechnen Sie, welche Wellenldngen des sichtbaren Bereiches des Lichtes durch Reflexion
und Interferenz verstéarkt werden.
b) Zu welcher sichtbaren Erscheinung fiihren die Ergebnisse der Berechnungen von a)?
c) Welche Wellenlangen werden an der Glimmerschicht ausgeléscht?

3. Eine dunne Olschicht auf einer Wasseroberflache fiihrt ebenfalls zu Interferenzerscheinungen.
a) Erkléren Sie die Entstehung der Farben, welcher Unterschied besteht zu einer diinnen Glasschicht?
b) Welche Farbe(n) werden bei einer Olschicht mit n=1,2 und einer Dicke von d=1pm ausgeléscht.
c) Welche Farbe(n) erfahren eine Verstarkung?

4*, Fallt das Licht schrdg auf eine diinne Schicht, so treten ebenfalls Interferenzerscheinungen auf, die nicht
mit den Gleichungen fiir senkrechten Lichteinfall berechnet werden kénnen.
a) Begriinden Sie die 0.g. Aussage und veranschaulichen Sie den Lichtverlauf bei schrédgem Lichteinfall.

Fir schragen Lichteinfall mit dem Einfallswinkel o gilt fir Ausléschung: 6 =2 -d - /n? — sin?(a —%
b) Berechnen Sie die Dicke d der Schicht, bei der fur Licht der Wellenldnge A=589nm fiir «=30° und

n=1,55 das Minimum 1.0rdnung entsteht.
c) Welche Wellenl&nge wird an dieser Schicht bei a=60° ausgeldscht?
Ldsungen:
L8 k=l =2 EMo g 0 Tm= 1720 (d<2)!
b) k=2: dy,=2d; =344nm k=3: dz3=516nm k=4: d;=688nm k=5: ds =859nm
c) Bei zu groRer Schichtdicke ist die Kohédrenzbedingung nicht erfullt.
Die Wellenziige haben nur eine endliche Lénge.

Ist der Gangunterschied groRer als die Lange eines Wellenzuges (nicht die Wellenlénge!),
so treffen beide Wellen nicht mehr aufeinander und erzeugen keine Interferenz

2. a) Nelimmer = 1,58 d = 0,6um = (:::l) ... fiir welche k liegt A im sichtbaren Bereich
k=0: A=2-d-n=3792nm (nicht sichtbar)
k=1: A=1264nm (nicht sichtbar)
k=2: A=758nm(rot), k=3: A=542nm (grin) k=4: A =421nm (violett)
b) Die Maxima der verstarkten Farben mischen sich. Es entstehen Mischfarben.
c) Ausléschung: A= MT'" Az =632nm (rot) A4 =474nm (blau)  (As = 379nm/UV)
3. a hal Fiir die Interferenz ist nur die diinne Olschicht von Bedeutung
Luft (n=1) {i (die Wasserschicht ist zu dick)

51 (n‘q\';i 2) Das einfallende Licht wird an der Oberflache der Olschicht und
- ein anderer Teil an der Oberflache der Wasserschicht reflektiert.
Wasser (n=1,33) Beide Reflexiqnen erfolgen an einem Med_ium mit hdr_1erer _Brechzahl_
und erfahren einen Phasensprung um A/2, insgesamt sind die Wellen in Phase.
Die Gleichungen fiir Ausléschung und Verstérkung gelten umgekehrt.

b) Verstarkung: A= MT'" A4 = 600NM As = 480nm g = 400nm
c) Ausléschung: A= ;L:_': A3 = 686nm A4 =533nm As = 436nm (Index entspricht k)
4*, a) Fir den Lichtweg in der diinnen Schicht muss zusétzlich die
7 Brechung fiir den Gangunterschied beriicksichtigt werden.
R N e ary Sl —1- __
b) 2k +1) . 2-d-vVn?—sin 2 k=1: d 2_\/m~200nm

c) A=2-d-Vn? —sina A1 = 514nm



