Musterldsung:

Aufgabe 1 planparallele Glasplatte
4) Die Glasplatte muf unter dem Brewsterwinkel in den Straht gestellt werden, denn Rir
diesen Winkel wird nur der senkrecht zur Einfallsebene polarisierte Anteil des

unpolatisierten Lichtblindels reflektiert. Der parallel zur Einfallsehene polarisierte
Anteil wird kompleft transmittiert.
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Losung Aufgabe 2

a)
Strahlmatrizen:

4o
Translation: Tm[ } Linsen:

d 1 P
Gesamtmatrix:

b)
Ersatzmatrix mit dinner Linse:

L, =T,LT -(1 G}(l -“‘r]i
TP Ad, 1o
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dyd, d,
Adi +d, - f 1_7,

Koeffizientenverdeich:
1. Brennweite:

ijwB = fwwfw = f o=
f B
2. Hauptebenen:
«%z = d=1f1-A) = d="f
CEB
I-——=D = d,=f{(1-D) = d,=f
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Lésungen zur Klausur PIII / WS 2003/2004 / H. Weinfurter

Aufgabe 3 Wendelsteinteleskop

a)

Die beugungsbegrenzie Aufldsung des Wendelsteinteleskops errechnet sich zu A¢ = 1.2‘2% 1 Punkt].

wohei IJ der Durchinesser des Teleskops ist. Damit erhillt man hei einer Wellenldinge von A = 500nm
Ad = 016" 1 Punkt]. Dies ist wesentlich weniger als das reale Aufldsungsvermigen, welches sich
damit also nieht erkléren 1afit.

e Begrenzung auf das reale Aulldsungsvermogen wird durch Luftunruhe (andsteigende und absteigende
Luftschichten, sog. Eddies) verursacht, die zu einer Schwankung im Brechungsindex der Luft und dawit
zu einer Verschmierung des Bildes einer punktférmigen Quelle fiihren. {1 Punkt]

Mindestdurchmesser eines Teleskops wn das reale Avfldsungsvermdgen Ad = 17 zu erreichen: D =
99 A e
={.126m [1 Punkt]

Fiir grobe Entfernungen a8t sich der Aufldsungswinkel Ag ndherung ;
wobei Al die Grofie des auflosharen Objekts und e die Entfernung ist. Damit ergibt sich als kleinster
Abstand der mit dem Wendelstelnteleskop unter Verwendung des real aufidsbaren Winkelabstands von

P f e Mendd nech Gebhar tair Al e o B TRy
17 auf demn Mond noch anflésbhar ist: Al = et = 1L.75km [1 Punkt]

weise darstellen durch: Ad ~ 21




Lésungen zur Klausur PIIIL / WS 2003/2004 / H. Weinfurter

Aufgabe 4 Anti-Reflexbeschichtung

a)

Die Bedingung fiir destruktive Interferenz lautet hier:

aptischerWeg = mA + 3 [1 Punkt]

= 2’-?%'1 = + 'i:

Fir die erste Ordoung (m = 0) muss die Dicke der Schicht d = 33‘? = 07, Bnm sein. [1 Punkt]

Fitr destruktive Interferenz hei der ndchsthéheren Ovdnung gilt A = j}ff [1 Punkt]

= 180nm. Das liegt weit auferhalb des sichtbaren Spektralbereichs. [1 Punkt]

Es treten Reflesionen an der Anti-Reflexschicht selbst (E, 1), sowie am Uhergang zwischen Anti-
Reflexschicht und Glas auf {£,2), der Reflexionskoeffizient der beiden Schichten sei jeweils gleich:
Bl = rEyexp —i{wt + kr)

B2 = rEgexp —ilwt + kr + Ad)

Wobel Qg = i%fi()"‘*%ﬁ die Phasenverschiebung ist, die dem Weg entspricht, denn das reflektierte Licht
zuritcklegt. wenn es an der Grenzschicht Beschichtung- Glas reflektiert wird. Damit ergibt sich fir die
gesamte Heflexion F.-

Er = rEpexp —i{wt + kri{l + exp —tAe)

Dann ergibt sich filr die reflektierte Intensitit:

I ""—WA)EF;E; = izﬁ,}j}{i ~L exp —iAd 1 4+ exp +iAd)

= r4E5(2 -+ 2cos({Ad)

=r2E24cos?(52) [1 Punkt]

Da n und d bekannt sind. kann die Phasendifferenz fiir beliebige Wellenlingen berechnet werden
und damit die reflektierte Intensitit. Wir erhalten Fir 400nm bew. T00nm: Tyn = 0.2730,,, bzw.
I7gn = 0124 0y [T Punkt] Es tritt also fiir diese Wellenlingen nur teilweise destrultive Interferenz
auf,




Losung Aufgabe 5:

a)

Einzusteliender Winkel: &

Phasenverschiebungn

zum Bild:

einfallende Polarisation: E

gedrehte Polarisation: B
Komponenten vori/2: E,.E,
Komponenten nachi/2:  E '=E_E '=-E,
b)

Fiir die Polarisation in Abhangigkeit der Kistallposition z gilt (Kristallursprung bei z=0}:

b

’ ik r~ot] ;
g(Z) _ ( Ece _ Eé(karwmt') Eo _ ei{kgr-mt"’;[ Eo
- E ilkr-ot] 1 £ iho~kolr 17 E iaukr

= Ak 1 =7
T o s

= [ e 22 = = 2,92um
Ak E(n -n) 2(n,-n)
¢
Andere Moglichkeiten diePolarisation zu drehen:
- optische Aktivitat
- Faraday Effekt

- Reihe von Polarisatoren jeweils umeinen kleinen Winkel gedreht
- Elektrooptischer Effekt
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