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„Der Worte sind genug gewechselt, 
Laßt mich auch endlich Taten sehn …“



Licht –
elektro-magnetische Welle
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Sender von H. Hertz

Deutsches Museum, München
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Licht – EM-Welle 

aus Integralform der 

Maxwell-Gleichungen
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Das Spektrum

elektromag. Strahlung
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Quelle: Horst Frank / Phrood / Anony - Horst Frank, Jailbird and Phrood, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3726606
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Energie und Impuls 

von Licht
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Ausbreitung von Licht: 

Lichtgeschwindigkeit















Fermat`sche Prinzip

Woher weiß Licht, wie 

es läuf?
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Spiegel

Geometrische Optik
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Optische Totalreflexion
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Numerische Apertur –

Wie viel Licht passt in einen Lichtleiter



Ihre Aufgabe: 

Zeigen Sie, dass für den Akzeptanzwinkel a

eines Lichtleiters in Abhängigkeit vom 

Brechungsindex von Kern und Mantel gilt: 

𝑛0 ⋅ sin 𝛼 = 𝑛1
2 − 𝑛2

2 (numerische Apertur)

n1

n2

a
Mantel

Kern
n0





n1
n2

a Mantel

Kern



a
Mantel

Kern

Lösung

akb



Lösung

a
Mantel

Kernakb



Vergrößerung im Wasser
Warum erscheinen Münzen groß?



Ihre Aufgabe: 

Eine Münze wird von einem Auge (Kamera) 

in einer Höhe h0 = 35 cm beobachtet. Um 

welchen Faktor erscheint die Münze 

vergrößert, wenn über ihr eine 

Wassersäule der Höhe hw = 23 cm steht?
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Licht und Polarisation

Gesetz von Malus
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Polarisatoren,   

Malus – Gesetz, Intensität



Ihre Aufgabe: 

a) Wie groß ist die von zwei im Winkel von 30° gedrehten 

linearen Polarisationsfiltern transmittierte Intensität?

b) Berechnen Sie die von drei Polarisationsfiltern 

transmittierte Intensität, wenn die Filter um 30°und 

45°gegeneinander gedreht sind! 

c) Zwei lineare Polarisationsfilter sind im Winkel von 

90°ausgerichtet. In welchem Winkel muss ein drittes Pol.-

Filter dazwischen positioniert werden, um die Transmission 

zu maximieren?



Lösung



Lösung

a) Wie groß ist die von zwei im Winkel 

von 30° gedrehten linearen Polarisations-

filtern transmittierte Intensität?



Lösung

b) Berechnen Sie die von drei 

Polarisationsfiltern transmittierte 

Intensität, wenn die Filter um 30°und 

45°gegeneinander gedreht sind! 



Lösung

c) Zwei lineare Polarisationsfilter sind im 

Winkel von 90°ausgerichtet. In welchem 

Winkel muss ein drittes Pol.-Filter 

dazwischen positioniert werden, um die 

Transmission zu maximieren?



Lösung



Polarisation durch 

Streuung



Polarisation durch 

Streuung
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Polarisation, Reflexion 

Brewster - Winkel









































Kohärenz,

Interferenz, Beugung
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Michelson-

Interferometer



















Licht: Welle, Teilchen? 

Poisson-Fleck
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% Berechnung von Beugungsmustern einer monochromatischen Welle, 

die senkrecht auf ein Transmissionsgitter fällt. 

clear all

% Definiere die Parameter

Anzahl  = 1;        % Anzahl der Gitterelemente  

Schlitz = 1e-5;     % Größe von Schlitz in Metern 

Blende  = 1e-5;     % Größe von Blende in Metern

Abstand = 1;        %Abstand from slit to screen in meters

Wellenlaenge=  633e-9;%Wellenlaenge

% Hier beginnt's ....... 

T1 = 1;     % Transmission des Schlitzes

k=2*pi/Wellenlaenge;            % Wellenzahl 

Laenge=Schlitz+Blende;          % Länge des beugenden Elementes

Schrittweite_Quelle=Wellenlaenge/100;  % Schrittweite_Queller auf dem Schlitz 

(Quelle) 

%Schrittweite_Schirm < Wellenlaenge/SLITX

Schrittweite_Schirm=Abstand/(Anzahl*20)*Wellenlaenge/mean([Schlitz Blende]); 

% Schrittweite_Quelle auf dem Schirm (Ziel)

%Schirmgroesse > Wellenlaenge/SLITX

Schirmgroesse=20*Abstand*Wellenlaenge/mean([Schlitz Blende]); % willkürlich

mag=zeros(0,2);

for Schirmpunkt=-Schirmgroesse:Schrittweite_Schirm:Schirmgroesse

% Variation der Position vom Punkt auf dem Schirm 

Summe=0;

for cellnum=0:(Anzahl-1)

for Quellpunkt=0:Schrittweite_Quelle:Schlitz %Schlit

Position=(Schirmpunkt-(cellnum*Laenge+Quellpunkt));

x=sqrt(Position^2 + Abstand^2); % Entfernung 

Summe=Summe+T1*exp(i*k*x); %Addieren der Amplituden der Wellen 

in komplexer Form (entspricht dem elektrischen Feld)

end

end

Intensitaet=(abs(Summe))^2; % Intensität ist das Quadrat der 

Amplitude

newdata=[Schirmpunkt*100 

Intensitaet/(Anzahl*Laenge/Schrittweite_Quelle)]; % Normalisierung 

disp(newdata) % Ausgabe im Matlab-Control-Window

mag(end+1,:) = newdata;      % Anhängen an Daten

end

disp(toc)

plot( mag(:,1),mag(:,2)/max(mag(:,2)),'k' );

title([num2str(Anzahl) ' Anzahl: SLIT1=' num2str(Schlitz) ' SLIT2='

num2str(Blende) ]);

xlabel('Position auf dem Schirm in cm')

ylabel(' Intensität (willkürliche Einheiten)')
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