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Ubung 3: Intensitat und Interferenz

1. Licht Gbertragt nicht nur Energie, sondern bt auch eine Kraft auf eine bestrahlte Flache
aus, was zum sogenannten ,,Lichtdruck® fuhrt (Druck = Kraft pro Fl&che).
Herleitung:
Das elektrische Feld der Lichtwelle ubt eine Kraft
Fe auf ein Elektron in dem Material aus:
F. =elE, e =Elementarladung. _

. . . Incident wave
Diese Kraft setzt das Elektron in Bewegung, bis es —
eine  Driftgeschwindigkeit v  erreicht, die
proportional zur Kraft F_ ist:
elE=bw,

b ist ein Dampfungskoeffizient, der abhdngig ist
vom elektrischen Widerstand des Materials (vgl.
freier Fall eines Korpers durch ein viskoses
Medium, auch hier erreicht der Korper eine
Endgeschwindigkeit).
Die Driftgeschwindigkeit v des Elektrons steht nun senkrecht zum B —Feld der
einfallenden Lichtwelle. Dies flihrt zur Lorentzkraft F,, die in Richtung des einfallenden
Lichtes wirkt > Lichtdruck!

e’ [E(B
.

Eine Kraft ist mit einer Anderung des Impulses verkniipft:

Impulsibertrag F, :?j—f. 1)

F,=el[B-=

Wieviel Energie W wird dabei der Lichtwelle entzogen?
Das B - Feld verrichtet keine Energie: F,0d 0 dS.

‘L—V:’:FEB‘;—i:FEm:(eEE)BebE:%EEEB@ ) (mit E=c(B)
Vergleich von (1) mit (2) zeigt
Cdl—f :% ;/tv oder
Ap = % (AW . Ap = Impulsanderung der bestrahlten Fl&che,

AW = der Lichtwelle entzogene Energie,
c = Lichtgeschwindigkeit.

Aufgabe: Zeigen Sie, daR sich bei vollstandiger Absorption der Lichtdruck OO ausdriicken

1aRt als

O :EEI ., | =einfallende Lichtintensitéat.
c
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2. Zeigen Sie, dall die Dimension von cl&, [ExB —————— betrdgt, diejenige des
Flache [Zeit

()]

Ausdruckes —— (E xB jedoch — —or9'®
Ho Flache [Zeit

»ImpulsfluB“ mit der zweiten den ,,Energieflul* einer elektromagnetischen Welle.

. Mit der ersten GroRe beschreibt man den

Ein Laser habe eine Strahlungsleistung von 1 mW und einen Strahlquerschnitt von 4 mm2.

a) Wie groB ist die Anzahl der Photonen, die pro Sekunde auf 1 mm?2 treffen, wenn der
Laser bei 632,8 nm strahlt?

b) Vergleichen Sie die Intensitdt des Laserlichtes mit der des Sonnenlichtes
(15 =1,36 KW/m?).

Hinweis: Die Energie eines Photons (= Lichtquant) einer Lichtwelle der Frequenz v

betragt E =h¥. histdas Planck’sche Wirkungsquantum: h = 6,6262 107> Js.

Photon

In einem Wassertank sind nebeneinander im Abstand von 12 cm zwei senkrechte Stifte
befestigt, die sich simultan auf und ab bewegen und dadurch Wellen auf der
Wasseroberflache erzeugen. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Wasserwellen betréagt
25 cm/s. Im Abstand von 2 m von den Quellen wird ein Interferenzmuster beobachtet,
dessen Maxima 18 cm auseinander liegen. Mit welcher Frequenz schwingen die Stifte?

Der Gangunterschied zwischen zwei zur Interferenz kommenden Wellenzugen sei

a) g=1000"m,

b) g=100010" m.

Welche Wellen aus dem Bereich A =400nm bis A =750nm verstarken sich dann
gerade maximal? Wie groB sind jeweils die Ordnungszahlen der Interferenzen?

Im Beispiel ,,Entspiegelung von Glasern“ hatten wir in der Vorlesung gezeigt, dal fir eine
99,6 nm starke MgF,-Schicht senkrecht einfallendes Licht der Wellenlange 550 nm gerade
destruktiv interferiert (ausgeldscht wird). Um welchen Faktor wird bei dieser Beschichtung
Licht der Wellenlangen

a) 450 nm und

b) 650 nm

abgeschwacht, wenn es bei senkrechtem Einfall reflektiert wird? Nehmen Sie an, dal} die
Feldstarken der an den beiden Grenzflachen reflektierten Strahlen jeweils die Halfte der
einfallenden Feldstarke betragen.



