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Lösungen zum 13. Übungsblatt 
 

Wichtige Begriffe vorab: 
konstruktive/destruktive Interferenz: Überlagerung von zwei oder mehr kohärenten 
Wellenzügen an einem Raumpunkt mit sich gegenseitig verstärkenden/auslösch-
enden Amplituden. Bedingung: kohärentes, monochromatisches Licht mit einer 
Phasendifferenz von einem ganzzahligen Vielfachen von 2π/ungeradzahligem 
Vielfachen von π im optischen Weg. 
Kohärenz: Wellenzüge fester Phasenbeziehung in einem räumlich ausgedehnten 
Bereich. 

 
Aufgabe 1: 
 
a) Unterschied im optischen Weg: nd2=Δ . 

 (Hinweis: bei beiden Teilstrahlen tritt ein Phasensprung um π auf wegen der Reflexion am 
dichteren Medium.) 
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Aufgabe 2: 
 
 Unterschied im optischen Weg unter Berücksichtigung eines Phasensprungs 

um π bei der Reflexion am dichteren Medium: 
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Hinweis: Die Methode versagt, wenn d großer als die Kohärenzlänge des Lichtes ist, da dann 
keine Interferenz mehr zu beobachten ist. Diese ist bei Lasern sehr lang (m…km). Thermische 
Strahler sind hingegen inkohärent. 



 
 
Aufgabe 3: 

 
a) Gangunterschied: α=Δ sindx  
 Bedingung für Maximum: λ=Δ mx  
  
    ⇒   λ=α msind max  bzw.  
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b) Intensitätsverlauf: 

 
 

c) Gangunterschied durch das Blättchen ist: ( ) ( )
2
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Maxima und Minima der Doppelspaltfunktion tauschen die Positionen. 
 
d) Wird ein Spalt abgedeckt erhält man das Interferenzmuster des Einzelspalts 

(= Einhüllende in b)) 
 

Bedingung für ein Minimum: 
Zerlegung des Strahls in 2m Strahlbündel, 
die sich paarweise auslöschen 
(Gangunterschied λ/2 für die Randstrahlen 
benachbarter Strahlbündel)  
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Bedingung für ein Maximum: 
Zerlegung des Strahls in 2m+1 Strahlbündel,    
von denen sich jeweils 2m auslöschen 
(Gangunterschied λ/2 für die Randstrahlen 
benachbarter Strahlbündel) und der 2m+1. 
Strahlbündel übrig bleibt. 
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 Hinweis: Die Lichtbeugung ist auch von Bedeutung für die Auflösung (minimaler Abstand 

unterscheidbarer Punkte) optischer Geräte. Hierbei entspricht etwa die Linsenöffnung der 
Spaltbreite. Die maximale Winkelauflösung ergibt sich aus dem Winkelunterschied zwischen 
Hauptmaximum und ersten Minimum. 

 
 
 
Aufgabe 4: 

 
a) λ=α msing max  
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    ⇒  °=α 74,51 ; °=α 5,112 ; °=α 5,173  
 

b) Maximum 3. Ordnung: 
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Aufgabe 5: 
 
a)  

 
Qualitative Erklärung: Die reflektierte Welle wird durch schwingende Dipole 
(Atome, Moleküle) im dichteren Medium erzeugt. Diese oszillieren parallel zum 
elektrischen Feldvektor des gebrochenen Strahls, welches bei in der 
Einfallsebene (Zeichenebene) polarisiertem Licht parallel zur Einfallsebene 
und senkrecht zur Ausbreitungsrichtung des gebrochenen Strahls ist. In dieser 
Richtung können die Dipole aber keine Energie abstrahlen. Der reflektierte 
Strahl fehlt also, wenn dieser senkrecht auf die Richtung des gebrochenen 
Strahls steht. 
 

b) Brewsterbedingung: BB 90 α−°=β  
Brechungsgesetz:: ( ) BBBB cosn90sinnsinnsin α=α−°=β=α  
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c) Aufgrund des Fehlens der Komponente parallel zur Zeichenebene (s.o.), ist 

das reflektierte Licht vollständig linear polarisiert (Polarisation senkrecht zur 
Zeichenebene).  
Hinweis: Wenn die Brewsterbedingung nicht erfüllt ist, wird das reflektierte Licht teilweise 
polarisiert. 
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Aufgabe 1: 
 

a) 
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b) Zeitdilatation: (bewegte Uhren gehen langsamer) 
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c) Längenkontraktion: Längen parallel zur Richtung der Bewegung erscheinen 

dem ruhenden Beobachter verkürzt: 
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Längen senkrecht zur Richtung der Bewegung bleiben unverändert: 
Rakete.Beob yy Δ=Δ  bzw. Rakete.Beob zz Δ=Δ  
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Aufgabe 2: 
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Aufgabe 3: 
 

a) Φ−
λ

=Φ−ν==
i

iii,kin
chheUE   ⇒  2,1i

e
c

e
hU

i
i ∈

Φ
−

λ
=  

(1)-(2)  ⇒  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
λ

−
λ

−
=

21

21

11c

UU
e
h  

 

b)  i
i

eUch −
λ

=Φ  

 

c) 
max

ch
λ

=Φ   ⇒  
Φ

=λ
chmax  

 
 
 
Aufgabe 4: 
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Aufgabe 5: 
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c) Ekin << E0 = mc² 
 



Aufgabe 6: 
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Aufgabe 7: 
 
a)    Gleichgewichtsbedingung: 

2
n

2

0n

2
n

r
e

4
1

r
mv

πε
=    (1)    (-> Coulombkraft als Zentralkraft) 

Quantisierungsbedingung: 
Ν∈= nnrmv nn h    (2) 

 

b) (1), (2) ⇒  2

22

0n me
n4r h

πε=  
hn

e
4

1v
2

0
n πε
=  

Zahlenwerte eingesetzt: 

 2
n nÅ53,0r ⋅=  

n
1

s
m1018,2v 6

n ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅=  

 
c)    Gesamtenergie des Elektrons auf der n-ten Bohr´schen Bahn = Summe aus 

kinetischer und potentieller Energie: 
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Aufgabe 8: 
 

a) 
c
R

4
3

2
1

1
1R

c
1

c
hpp 22PhotonH =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

ν
==Δ

c
eV2,10=  

 

b) 
22

2
kin c

h
m2
1

m2
pmv

2
1E ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ν

===  

 22

2
kin

cm
R

8
3

cm2
h

c
h

m2
1

h
1

h
E

=
ν

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ν

ν
=

ν
9104,5 −⋅= , wobei 

eV6,13R
MeV939mc 2

=
=  

 

c) eV065,0J100,1kT
2
5E 20

therm =⋅== −  

 
kT

2
5

1
mc32
R9

kT
2
5

1
c
R

4
3

m2
1

kT
2
5

1
c

h
m2
1

E
E

2

222

therm

kin =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ν

= 7105,8 −⋅=  

 



 
 
Aufgabe 9: 
 
a)   α-Zerfall:  ΔA = -4, ΔZ = -2     HeThU 4
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