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Aufgabe 1: Dreifachspalt

Abbildung 1: Spalt

Gegeben ist ein Dreifachspalt 1. Alle Spaltbreiten seien gleich. Die Spaltabstédnde seien d
bzw. 3/2d.

a) Bei welchem Winkel 6 tritt das erste Hauptmaximum auf?

b) Das Ergebnis aus a) sei 6. Die Intensitét in Richtung des Maximums nullter Ordnung
sei Iy. Wie grof} ist die Intensitdt in Richtung 6, /27

Aufgabe 2: Radar

Ein Sportflugzeug am Nordrand des Starnberger Sees betreibt eine Radaranlage, die die
Flugzeuge iiberwacht, die sich iiber dem See im Landeanflug befinden. Die Antenne befinde
sich in h = 10m Hohe iiber dem Wasserspiegel und empfangt und sendet Radiowellen von
A = 20cm.
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In welcher Hohe H muss ein Flugzeug in s = 5km Entfernung mindestens fliegen, damit
es vom Radar nicht aufgezeichnet wird? (Ndherung h, H << s, Taylorentwicklung v/1 + x
notig)



Aufgabe 3: Bragg-Reflexion

In einem MnO-Kristall sind die Mn-Atome so angeordnet, dass sie die Eckpunkte und die
Mittelpunkte der Seitenflichen eines Wiirfelgitters mit der Kantenléinge a. = 0.442nm
bilden. In einem geeigneten Koordinatensystem sind also die Koordinaten der an den
Eckpunkten sitzenden Mn Atome durch z = n, - a.,y = ny - a;, 2 = n, - a. und die
Koordinaten der auf den Seitenfléchen sitzenden Mn-Atome durch 2’ = (n,+1/2)-a.,y =
(ny +1/2) - ac, 2'« = (n, + 1/2) - a. gegeben, wobei die n’s ganze Zahlen sind.

a) Berechenen Sie die moglichen Winkel unter denen monochromatische Rontgenstrah-
lung der Wellenlédnge A = 0.154nm auf die zu den Wiirfelseiten parallelen Netzebenen
auftreffen muss, damit an diesen Bragg-Reflexion auftritt.

b) Zur Untersuchung der magnetischen Einheitszelle werden Neutronen mit der Energie
E = 2.227meV mit der gleichen Einfallsrichtung wie die Rontgenstrahlung am MnO-
Kristall gebeugt. Dabei beobachten man Bragg-Reflexionen bei oy = 20.0° und bei
ap = 43.2°. Wie grof3 ist die magnetische Einheitszelle?

Aufgabe 4: Transmissionsgitter
Bei einem Transmissionsgitter (Strichabstand d, Spaltbreite b) wird das dritte Hauptma-
ximum nicht beobachtet, weil es mit dem ersten Beugungsminimum zusammenfallt.

a) Berechnen Sie das Verhéltnis d/b.

b) Skizzieren Sie die Intensitétsverteilung.

Aufgabe 5: Transmissionsgitter 2

Ein Spalt, der von einer Lichtquelle beleuchtet wird, befindet sich in der Brennebene
einer Sammellinse (f = 20c¢m). Nach Durchgang durch die Linse filllt das Licht auf ein
senkrecht zur optischen Achse der Linse angeordnetes Beugungsgitter (Strichzahl N =
1000, Strichabstand d = 0.01mm). Bestimmen Sie die Breite z, die der Spalt hochstens
haben darf, damit das Auflésungsvermogen des Gitters fiir Wellenléingen im Bereich von
A = 500nm nicht beeintrachtigt wird.

Aufgabe 6: Neutronenbeugung

Ein Strahl von thermischen Neutronen mit einer kinetischen Energie von 25meV trifft auf
ein Paar extrem diinner Spalte, die einen Abstand von g = 0.1mm haben. Wie grof3 ist
der Abstand zwischen benachbarten Minima auf einem neutronensensitiven Schirm, der
sich [ = 20m hinter den Spalten befindet?

Aufgabe 6: Kohirenz

Welche optischen Wegléngendifferenzen in den beiden Armen des Michelson-Interferometers
sind hochstens zuléssig, damit gerade noch Interferenzstreifen beobachtet werden kénnen
unter Verwendung von:

a) Laserlicht(Av/v ~ 1073 X\ & 550nm; Av ist die spektrale Halbwertsbreite)
b) Licht aus einem angeregten Atomstrahl mit Av/v ~ 1077, X ~ 550nm.

¢) weilem Licht?



Aufgabe 7: Luftkeil

Zwei dicke planparallele rechteckige Glasplatten werden aufeinander gelegt. Auf einer Seite
wird ein diinner Streifen zwischen die Glasplatten geschoben, so dass sich ein keilférmiger
Luftspalt ergibt. Die Anordnung wird senkrecht mit parallelem Licht der Wellenldnge
A = 589nm beleuchtet. In Reflexion betrachtet ergeben sich zwolf helle Interferenzstreifen
pro cm.
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a) Fiir welche optischen Wegdifferenzen As ergibt sich konstruktive Interferenz zwichen
dem nullten und dem ersten Lichtstrahl?

b) Berechnen Sie den Keilwinkel e.

c¢) Das Streifenmuster verschwindet in einem Abstand z; ~ 10cm gemessen von der
Beriihrungskante der beiden Glasplatten. Berechnen sie die Kohérenzldnge [ des
eingestrahlten Lichts.

(Hinweis: Der Keilwinkel € ist klein. Alle reflektierten Lichtstrahlen werden ndherungs-
weise als senkrecht angenommen)



