Physik Oberstufe - Interferenzphdnomene

Reflexion und Brechung mit dem Huygens-Prinzip

Das Huygens-Prinzip: Jeder Punkt einer Wellenfront kann als Ausgangspunkt von
Elementarwdlen (Kreis- oder Kugewell en) angesehen werden, die sich mit gleicher Geschwindgkelt
und Wédlenlange wie die urspringiche Well e ausbreiten. Die Einhtillende aller Elementarwellen stellt
die neue Wellenfront dar.

1. Reflexion mit dem Huygens-Prinzip
« Strahl 1 — 3 bezeichren de
Ausbreitungsrichtung der EM-Wdle Eifalsht
«  Senkrecht dazu steht die Wellenfront i
(z. B. AB) g P
« Zum Zeitpunkt t = O trifft die
Widlenfront (Strahl 1) bei A auf die

Reflexionsflache s .
- Huygens: von dat geht eine
Elementarwell e aus

» Etwas péter trifft Strahl 2 auf die
Reflexionsfléache = Elementarwelle
» Zum Zeitpunkt t trifft Strahl 3 auf die

Strahl 1

Reflexionsfléache = Elementarwelle
»  Huygens: Die Einhiillende dieser Elementarwellen stellt die neue Wellenfront dar:
Diesist hier die Tangente an de Kreise vom Punkt C aus: CD
»  Senkrecht auf der Tangente CD steht der Radius der von A ausgehenden Elementarwelle
r=AD

Einfallsiot

* In der Zét t hat Strahl 3 den Weg von
B nach C zurlickgelegt: BC = c't

+ In der Zet t hat dievon A ausgehende
Elementarwell e denselben Weg
(=Radius): AD =ct zurlickgelegt.

« Betrachten wir Dreilecke ABC:
0 Der Winkd W1 betragt
90° (Wdlenfront L Strahl)
0 Fir den Winkd W3 gilt:
sin(W3) = BC/AC

=ct/AC

» InDreeck ADC gilt:
0 Der Winkd W2 betragt 90° (Tangente/ Wellenfront L Radius/ Strahl)
0 Fir den Winkd W4 gilt:
sin(W4) = AD/AC=ct/AC

» Damit sind de Winkd W3 und W4 gleich grol3: W3 = W4
» Der Winkd W3 lasg sich mit dem Einfallslot zu 90° ergénzen,

der Winkd W5 lasg sich bis AB zu 9C° erganzen: Damit ist W3 = W5
» Der Winkd W4 1asg sich mit dem Einfallslot zu 90° ergénzen,

der Winkd W6 lasg sich bis AB zu 9C° erganzen: Damit ist W4 = W6

»  Damit erhalten wir: Einfall swinkd (W5) und Ausfallswinkd (W6) sind deich grof3!
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2. Brechung mit dem Huygens-Prinzip
+ Imoberen Tell breitet sich de EM-Wedle mit ¢; = ¢/n; aus.
+  Unter der Trennflache breitet sich de EM-Welle mit ¢, = ¢/n, aus.

. Strahl 13 bezeichnen de NG

Ausbratungsrichtung cer EM-Welle P
»  Senkrecht dazu steht die Wellenfront Sl

(z. B. AB)

» Zum Zetpunkt t = O trifft die
Widlenfront (Strahl 1) bei A auf die

Trennflache

- Huygens. von dat geht ene
Elementarwelle aus

(wir betrachten nur den Teil unterhalb der

Trennflache — oberhalb ergibt sich wieder eine
Reflexion) o

» Etwas péter trifft Strahl 2 auf die Medurn i 2
Reflexionsflache - Elementarwelle

» Zum Zetpunkt t trifft Strahl 3 auf die Reflexionsflache > Elementarwelle

«  Huygens: Die Einhiillende dieser Elementarwellen stellt die neue Wellenfront dar:
Diesist hier die Tangente an de Kreise vom Punkt C aus: CD

«  Senkrecht auf der Tangente CD steht der Radius der von A ausgehenden Elementarwelle

Trennfldche k) C

r=AD ~

« In dcer Zeit t hat Strahl 3 den Weg vonB \ P
nach C zuriickgelegt: /\Lg o
BC=ct s

« In der Zeit t legt die von A ausgehende "
Elementarwell e den Weg (=Radius) AD w3
=C, t zurlick.

Trennfliche A W A

» Betrachten wir Dreiecke ABC:
0 De Winkd W1 betragt 90° S
(Wéelenfront L Strahl) e
0 Fur den Winkd W2 gilt: Lange 21
sin(W3) =BC/AC=¢; t/ i
AC \
« InDreeck ADC gilt:
0 Der Winkd W2 betragt 90° (Tangente/ Wellenfront L Radius/ Strahl)
0 Fir den Winkd W4 gilt: sin(W4) = AD/AC =c,t/AC

Mediurm mit n2

. ct c
. Damit gilt fir dieWinkd w2 indwa: SMWS) _ac _Gt_G _n M
sinW4) 2 ot ¢, £ n
« De Winkd W3 lasd sich mit dem Einfallslot zu 9C¢° erganzen,
der Winkd W5 lasg sich bis AB zu 9C¢° erganzen: Damit ist W3 = W5
« Der Winkd W4 lasd sich mit dem Einfallslot zu 9C¢° erganzen,
der Winkd W6 lasg sich bis AB zu 9C¢° erganzen: Damit ist W4 = W6

sinf@) _c, _n,

sin(B) ¢

» Damit gilt fur den Einfallswinkd (W5 = a) und Brechungswinkel (W6 = B):

Beispid 1. a=30° ny =1 (Luft); n,=1,5 (Wassr) > =19,47°
Beim Ubergang ins ,, optisch dchtere’ Medium findet eine Brechung zum Lot hin statt!

Beispiel 2: 0 =30% n; =15 m=1-> =4859%
Beim Ubergangins ,, optisch dinnere’ Medium findet eine Brechung vam Lot weg statt!

Beispiel 3: 0 =70%n,=15n=1>p=--

Bei grofzen Winkd findet kein Ubergangins ,, optisch dchtere’ Medium statt: Totalreflexion!
Grenzwinkel ag der Totalreflexionin desem Fall (ny =1,5; n,=1): f=90° 2 ac =41,81°
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