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Info

Brechung und Totalreflexion

: Die Brechung des Lichtes an Grenzflachen

Wenn ein Lichtbliindel schrag auf die
Grenzflache von Luft und Glas trifft, wird
es ,geknickt”; es andert also seine Rich-
tung. Man sagt: Das Licht wird an der
Grenzflache beider Stoffe gebrochen.

Bei der Brechung liegen die Richtungs-
strahlen des einfallenden und des gebro-
chenen Lichtbliindels sowie das Einfalls-
lot in einer Ebene.

Als Einfallswinkel o bezeichnen wir
den Winkel der von dem einfallenden
Strahl (Richtungsstrahl) und dem Einfalls-
lot gebildet wird.

Brechungswinkel 3 nennen wir den
Winkel zwischen dem gebrochenen
Strahl (Richtungsstrahl nach der Bre-
chung) und dem Einfallslot.

Die Bilder 6-8 zeigen ein sehr schmales
Lichtbiindel, das auf die ebene Oberfla-
che eines Korpers aus Glas trifft.

Dabei konnen wir folgende Beobach-
tungen machen:

O Falit das Lichtblndel senkrecht auf die
Grenzflache (o = 0°), so &dndert sich
seine Richtung nicht; das Licht lauft
ungebrochen weiter (Bild 6).
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O Wenn das Lichtblndel von Luft in Glas
tibertritt (a * 0°), ist der Brechungs-
winkel stets kleiner als der Einfallswin-
kel: B < o (Bild 7).

Das Lichtblindel wird also zum Ein-
fallslot hin gebrochen.

Wenn das Lichtblndel von Glas in Luft
Uibertritt (o #+ 0°), ist der Brechungs-
winkel stets groBer als der Einfallswin-
kel: B> a (Bild 8).

Das Lichtblndel wird also vom Ein-
fallslot weg gebrochen.

Die Ablenkung aus der urspriinglichen
Richtung ist um so starker, je groBer
der Einfallswinkel ist. Dies gilt unabhan-
gig davon, ob der Ubergang von Luft in
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Glas (Bild 7) oder von Glas in Luft er-
folgt (Bild 8).

O In Bild 8 durchlauft das Licht den glei-
chen Weg wie in Bild 7 — allerdings in
umgekehrter Richtung: Auch bei der
Brechung ist der Lichtweg umkehrbar.

Wenn das Licht nicht senkrecht einfallt,

sind Einfalls- und Brechungswinkel unter-

schiedlich groB. Man nennt

O das Medium, im dem der Kleinere der
beiden Winkel liegt, optisch dichter;

O das Medium, in dem der groBere der
beiden Winkel liegt, optisch diinner.

Zum Beispiel sind Wasser und Glas op-
tisch dichter als Luft.

Info: Der Zusammenhang zwischen Einfallswinkel und Brechungswinkel

Wenn Licht von einem Stoffin einen ande-
ren Ubergeht, wird es mit zunehmendem
Einfallswinkel immer starker aus der ur-
spriinglichen Richtung abgelenkt. Wie
stark die Ablenkung bei einem bestimm-
ten Einfallswinkel ist, hdngt davon ab, aus
welchem Stoff das Licht kommt und in
welchen es eintritt.

In Bild 9 ist der Brechungswinkel B in
Abhéngigkeit vom Einfallswinkel o aufge-
tragen, und zwar fiir verschiedene Uber-
gange des Lichts: von Luft in Wasser, von
Luft in Glas und von Luft in Diamant. An
dem Schaubild kannst du erkennen, daB
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der Zusammenhang zwischen Bre-
chungs- und Einfallswinkel nicht propor-
tional ist. Bei kleinen Einfallswinkeln
wachst der.Brechungswinkel g zwar fast
in gleichem MaBe wie der Einfallswinkel
a, bei groBeren Einfallswinkeln nimmt
B aber immer weniger rasch zu.

AuBerdem erkennt man: Glas bricht
das Licht starker als Wasser. Bei gleichem
Einfallswinkel ist namlich der Brechungs-
winkel beim Ubergang Luft—Glas kleiner
als beim Ubergang Luft—Wasser (damit ist
die Ablenkung aus der urspringlichen
Richtung groBer).
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Wir betrachten nun den Fall, daB Licht
von einem optisch diinneren Stoff in einen
optisch dichteren fallt (zum Beispiel von
Luft in Wasser):

VergroBert man den Einfallswinkel,
so wachst natiirlich auch der Brechungs-
winkel. SchlieBlich fallt das Licht streifend
auf diese Grenzflache; der Einfallswinkel
betragt dann annahernd 90° - groBer als
90° kann er nicht werden. Auch der Bre-
chungswinkel nadhert sich dann einem
Hochstwert, den er nicht Uberschreiten
kann (Bild 10).

Dieser Hochstwert flir den Brechungs-
winkel hangt von den aneinandergren-
zenden Stoffen ab. Wir bezeichnen ihn
als Grenzwinkel 3.

Einfallslot

einfallendes Licht ﬁ‘

optisch dunner
optisch dichter

b,

Ubergang des Lichtes | Grenzwinkel
von Luftin ... s
Wasser 49°
Spiritus A7
Plexiglas 42°
Glas 419
Diamant 24°
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Brechung und Totalreflexion

Info: ,,Trugbilder“ durch Brechung

C!:‘-renzflache
I

Bildder
Minze
WO

Wasser

Gegenstande, die sich ganz oder teilweise
unter Wasser befinden, kdnnen geknickt,
verkiirzt oder angehoben erscheinen.

Ursache flr diese ,Trugbilder® ist die
Brechung des Lichts.

Sehen wir uns ein Lichtblindel an, das
von einem Gegenstand unter Wasser,z. B.
von einer Miinze, ausgeht und in unser
Auge gelangt (Bild 1):

Wenn das Lichtblindel schrag auf die
Wasseroberflache fallt, wird es an der
Grenzflache Wasser—Luft gebrochen.
Unser Gehirn geht aber aufgrund der Er-
fahrung davon aus, daB sich Licht gerad-
linig ausbreitet. Es ,verlegt” deshalb den
Ausgangspunkt des Lichtblndels an eine
andere Stelle; wir nehmen den Gegen-
standspunkt dort wahr, wo sich die riick-
warts verlangerten Randstrahlen des ge-
brochenen Lichtblindels schneiden.

Wir sehen ein virtuelles Bild des Ge-
genstandes; der Gegenstand ist schein-
bar angehoben.

Je flacher wir auf die Wasseroberflache
schauen, desto hoher scheint der Gegen-
stand zu liegen (Bild 2). Der Grund dafur

ist,daB das ins Auge fallende Lichtbundel
jetzt starker aus seiner urspringlichen
Richtung abgelenkt wird.

Wenn wir einen Stab (oder ein Lineal)
senkrecht ins Wasser tauchen, erscheint
er uns verkirzt. Ein schrag ins Wasser ge-
haltener Stab, der teilweise aus dem Was-
ser herausragt, scheint geknickt zu sein.

Die Erklarung ist in beiden Féallen die
gleiche: Jeder Punkt des Gegenstan-
des unterhalb der Wasseroberflache er-
scheint uns angehoben.

Aufgaben

Wenn man durch eine Taucherbrille blickt,
scheinen alle Gegensténde naher zu sein,
als sie es in Wirklichkeit sind. Auch wenn
du schrag auf die senkrechte Wand eines
Aquariums blickst, erscheinen die Fische
herangerilickt. Die Rickwand des Aqua-
riums scheint sich sogar zu verbiegen,
wenn du den Kopf hin und her bewegst.

Diese scheinbaren Entfernungsande-
rungen haben folgenden Grund:

Wenn man aufeinen Gegenstand inder
Nahe blickt, sind beide Augen auf einen
Punkt des Gegenstandes gerichtet (Bild
3). Aus der Stellung der Augen schlieBt
unser Gehirn auf die Entfernung des Ge-
genstandes.

Bild 4 zeigt die Verhéltnisse bei der
Taucherbrille. Die beiden Lichtblindel, die
von dem Gegenstandspunkt ausgehen,
laufen nach der Brechung starker vonein-
ander weg als vorher. Daher stehen die
Augen so, als wirde man einen recht
nahen Gegenstand sehen; der Gegen-
stand, den man gerade betrachtet,
erscheint somit herangeruckt.

tatsachlicher Ort
des Fisches

virtueller Ort

Tauch- des Fisches

maske
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1 Schon Johannes Kepler (1571-
1630) suchte GesetzmaBigkeiten bei
der Brechung. Seine Versuchsanord-
nung ist in Bild 5 nachgebaut.
Warum ist der Schattenraum in der
Flissigkeit kleiner als auBerhalb?

2 Bild 6 zeigt, wie Licht beim Uber-
gang von Luft in Plexiglas gebrochen
wird. Wie konnte man hier vorgehen,
wenn man die Umkehrbarkeit des
Lichtweges nachweisen wollte?

3 Ein Lichtblindel geht von einem
optisch dichteren in einen optisch
dinneren Stoff liber. Was kannst du
Uiber den Brechungswinkel im Ver-
gleich zum Einfallswinkel aussagen?

4 InBild 7 fallt ein Lichtblndel durch
eine Glasscheibe. Warum behalt es
seine Richtung bei und wird nur paral-
lel versetzt?

5 Licht, das ein Prisma durchlauft,
wird zweimal gebrochen (Bild 8). Wie
kommt es, daB es besonders stark
aus seiner urspringlichen Richtung
abgelenkt wird?




Brechung und Totalreflexion

Aus Umwelt und Technik: Die Abendsonne ist nicht rund!

Kurz vor Sonnenuntergang erscheint
die Sonne etwas ,plattgedrickt” -
insbesondere bei starkem Abendrot.
Ilhre senkrechte Achse ist also kiirzer
als die waagerechte (Bild 11). Wie
kommt das?

Die Lufthille der Erde weist keine
scharfe Grenze auf, sondern sie wird
zur Erdoberflache hin immer dichter.
Licht, das aus dem Weltall kommt,
wird daher nicht einmalig an einer
Grenzflache gebrochen; vielmehr er-
folgt die Brechung nach und nach.

Bild 12 zeigt diesen Vorgang in ei-
nem Versuch: Hier wurde Uber eine
Zuckerlosung vorsichtig Wasser ,,ge-
schichtet”. Die Grenzschicht zwi-

schen beiden Flissigkeiten wurde
dann etwas aufgerihrt, so daB ein all-
mahlicher Ubergang entstand.

Wie sich die Brechung durch die
Lufthllle auswirkt, sieht man leicht
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bei einer punktformigen Lichtquelle
ein: Wenn wir einen schrag uber uns
stehenden Stern beobachten, fallt
von diesem ein schmales Lichtblndel
in unser Auge. Es durchquert die Luft-
hulle auf einer gekrimmten Bahn. In
der Richtung, aus der das Biindel ins
Auge trifft, vermuten wir den Stern
(Bild 13). In Wirklichkeit steht er aber
tiefer Uber dem Horizont. Es ist sogar
moglich, daB wir einen Stern noch se-

scheinbarer Sternort_~°
-~

wahrer
Sternort

hen, obwohl sein wahrer Ort bereits
unterhalb der Horizontlinie liegt.

Auch die untergehende Sonne
steht nicht in der Richtung, in der wir
sie wahrnehmen, sondern etwas tie-
fer. Sie wird durch den Brechungsvor-
gang scheinbar angehoben. Warum
aber ist sie nicht rund?

Das Lichtblndel, das unser Auge
vom unteren Sonnenrand her er-
reicht, trifft flacher auf die Lufthllle
der Erde als das vom oberen Rand;
es wird daher stédrker gebrochen als
das vom oberen Rand (Bild 14). Der
untere Rand der Sonne wird deshalb
starker ,angehoben”; das hat zur Fol-
ge, daB uns die senkrechte Achse der
Sonne verktrzt erscheint.

Fir die waagerechte Achse gilt dies
nicht, weil die Blindel, die vom linken
und rechten Sonnenrand ausgehen,
gleich stark gebrochen werden.

scheinbarer
Sonnenstand

6 In Bild 9 trifft Licht auf eine 1 cm
dicke Glasplatte. Ubertrage die Abbil-
dung in dein Heft, und zeichne den
weiteren Verlauf der Richtungsstrah-
len. Beriicksichtige dabei die Bre-
chung an beiden Grenzflachen.

Die Brechungswinkel kannst du
aus dem Diagramm (Bild 9 der vori-
gen Doppelseite) ablesen. Aus wel-
chem Grund brauchst du fir die Bre-

@

Luft

chung an der Plattenunterseite kei-
ne zusatzlichen Angaben Uber den
Ubergang Glas—Luft?

7 Bild 10 zeigt ein Prisma aus Glas.

Wie verlauft der eingezeichnete
Strahl im Prisma, und wie nach dem
Prisma? Ubertrage die Abbildung ver-
groBert in dein Heft, und konstruiere
den Lichtweg.

Glas
icm

60°

10

8 Wenn man in ein Aquarium blickt,
sieht man nur ein virtuelles Bild der
Fische.

a) Begrinde diese Behauptung.

b) Wenn man vor der Scheibe eines
Aquariums steht, scheinen alle Ge-
genstédnde naher herangerickt. Wie
kommt das?

c) Bewegt man den Kopf vor dem
Aquarium hin und her, so verschiebt
sich das virtuelle Bild der Fische. Er-
klare mit Hilfe einer Skizze.

d) Vergleiche diese durch Brechung
erzeugten virtuellen Bilder mit Spie-
gelbildern. Welche Unterschiede fin-
dest du?
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Info: Brechung und Reflexion — oder keine Brechung und Totalreflexion

Wenn ein Lichtblndel auf die Grenzflache
zwischen zwei lichtdurchlassigen Stoffen
fallt, wird nie alles Licht gebrochen; stets
wird auch Licht reflektiert.

Das Lichtblindel wird also in ein gebro-
chenes und ein reflektiertes Teilblndel
aufgespalten (Bild 5).

Je groBer der Einfallswinkel ist, desto
mehr Licht wird reflektiert und desto weni-
ger wird gebrochen. DaB das tatsachlich
so ist, kannst du auch im Alltag beobach-
ten: Eine Glasscheibe wirkt um so mehr
wie ein Spiegel,je flacher du aufdie Schei-
be blickst.

Beim Ubergang von einem optisch diinne-
ren in einen optisch dichteren Stoff findet
auch dann noch eine Brechung statt,
wenn das Licht nahezu an der Oberfla-
che entlangstreift. In diesem Fall ist der
Brechungswinkel praktisch gleich dem

reflektiertes

einfallendes |
| Lichtbundel

Lichtbundel

“““““““““““

optisch dunnerer Stoff
(z.B. Luft)

optisch dichterer Stoff
(z.B. Wasser)

Grenzwinkel ;. Allerdings dringt nur we-
nig Licht in den optisch dichteren Stoff
ein; fast alles Licht wird reflektiert.

Was beim Ubergang vom optisch dich-
teren zum optisch diinneren Stoff ge-

schieht, zeigt Bild 6: VergroBert man den
Einfallswinkel, so wird auch hier ein zu-
nehmender Teil des Lichts reflektiert;
der Ubrige Teil des Lichts, der durch die
Grenzflache dringt, nimmt dementspre-
chend ab.

Wenn der Einfallswinkel eines Licht-
blindels aber groBer als f, wird, kann das
Licht nicht mehr die Grenzflache durch-
dringen; es wird vollstdndig reflektiert.
Man spricht von Totalreflexion.

Totalreflexion tritt immer dann auf, wenn
Licht von einem optisch dichteren Stoff
auf die Grenzflache zu einem optisch
dinneren fallt und wenn dabei der Ein-
fallswinkel groBer als der Grenzwinkel 3,
ist: o > B,. Der Winkel B, heiBt Grenz-
winkel der Totalreflexion. Er betragt z. B.
fiir den Ubergang Wasser-Luft 49° und
fir den Ubergang Glas-Luft 42°.

Aus Umwelt und Technik: Glasfasern leiten Licht

Bild 7 zeigt eine Glasfaserleuchte. In
ihrem Innern fallt Licht einer Gliih-
lampe auf Enden von Glasfasern.
Das Licht geht durch die Glasfasern
hindurch und tritt erst an ihren auBe-
ren Enden wieder aus — obwohl die
Glasfasern teilweise stark gebogen
sind. Wie ist das moglich, wo sich das
Licht doch geradlinig ausbreitet?
Obwohl Glasfasern sehr diinn sind,
bestehen sie meist aus zweiverschie-
denen Glassorten: einem Kern aus
optisch dichterem Glas und einem
Mantel aus optisch diinnerem Glas.
Wenn nun Licht an einem Ende in
die Glasfaser eintritt, treffen die Licht-
bindel bald auf die Grenzflache zwi-
schen Kern und Mantel. Dort tritt
Totalreflexion auf (Bild 8). Dies wig-
derholt sich auf dem Weg durch die
Glasfaser immer wieder. Die Licht-

blindel kénnen also die Glasfaser
nicht verlassen und folgen sogar ih-
ren Biegungen.Man bezeichnet Glas-
fasern daher auch als Lichtleiter.

Man kann nun viele Tausend sol-
cher Glasfasern zu einem Biindel von
nur einigen Millimetern Durchmesser
zusammenfassen. Auf diese Weise
erhalt man ein Glasfaserkabel. Fir
solche Kabel gibt es viele Verwen-
dungsmaoglichkeiten.

Wenn z.B. ein Arzt bei einem Pa-
tienten in den Magen sieht,benutzt er
ein Endoskop. Das ist ein schlauchar-
tiges Instrument, das durch die Spei-
serohre des Patienten in den Magen
eingefiihrt wird. Es besteht haupt-
sdchlich aus zwei Glasfaserkabeln
(Bild 9). AuBerdem enthalt es ein klei-
nes Objektiv, das dhnlich wie das Ob-
jektiv im Fotoapparat funktioniert.

Durch das auBere Glasfaserkabel
wird Licht in den Magen geleitet (1);
auf diese Weise wird z.B. ein Teil der
Magenwand beleuchtet. Mit Hilfe des
Objektives (2) entsteht nun ein Bild
von dieser Stelle des Magens, und
zwar auf dem Ende des inneren Glas-
faserkabels (3). Da jede Faser das
Licht eines bestimmten Punktes der
Magenwand Ubertragt, sieht der Arzt
auf dem Ende des Glasfaserkabels

Glasfasermantel

bundel zur
Beleuch-
tung

Obijektiv
(Linsen)

biegsamer /
-+ Kunststoffmantel” Betrachterauge

Faserblndel zur  Lupe~_ gy
Bildubertragung . NN

Faserbundel zur—, & \
Beleuchtung Z

ein Bild der betreffenden Magen-
wandstelle; es ist Punkt flr Punkt zu-
sammengesetzt. Er betrachtet dieses
Bild durch eine eingebaute Lupe.
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Aus Umwelt und Technik: Nachrichteniibertragung mit Glasfasern

In Zukunft werden Glasfaserkabel
groBe Bedeutung flr die Nachrich-
tenlbertragung erlangen.

Zum Beispiel funktioniert das Tele-
fonieren Uber Glasfaser so:

Die Sprache wird zunachst in elek-
trische Signale und dann - von einer
geeigneten Lichtquelle - in Lichtblit-
ze umgewandelt. (Zur Sprachibertra-
gung sind etwa 30 000 Lichtblitze pro
Sekunde notig.) Das Licht durchlauft
eine Glasfaser,und am Ende wird aus
den Lichtblitzen wieder die urspring-
liche Sprache ,hergestellt”

Man kann Licht durch Glasfasern
ca. 20 km weit libertragen. Bei groBe-

ren Entfernungen miussen die Blitze
unterwegs mit Hilfe weiterer Licht-
quellen ,erneuert” werden.

Hunderte von Glasfasern kdnnen zu
einem Kabel zusammengefaBt wer-
den. Bild 1 zeigt ein solches Kabel mit
42 Fasern.

Mit einer einzigen Glasfaser lassen
sich heute schon Zehntausende von
Telefongesprachen zur gleichen Zeit
Ubertragen — und zwar ohne Rau-
schen und Knacken, ohne Verzerrun-
gen und Storungen.

In demselben Leitungsnetz kdnnen
auBer Telefongesprachen auch Com-
puterdaten, einzelne Fernsehbilder
(Bildschirmtext, Bildtelefon) sowie
ganze Fernsehprogramme Ubertra-
gen werden.

Aus Umwelt und Technik: Lichtleiter in der Natur

Lichtleiter aus Glasfasern sind Pro-
dukte hochentwickelter Technik. Er-
staunlicherweise gibt es aber auch
Lichtleiter in der Natur.

In bestimmten Gebieten Amerikas
sowie am Kaspischen Meer findet
man Ulexitkristalle (Bild 2).

Wenn ein solcher Kristall an zwei
gegeniberliegenden Seiten plan ge-
schliffen und poliert ist, nennen ihn
die Amerikaner television stone. Legt
man namlich eine Buchseite oder ein
Foto unter einen solchen ,Fernseh-
stein”, so sieht man die Schrift oder
das Bild auf der Oberfldche des Stei-
nes (Bild 3).

Des Ratsels Losung sind unzéhlige
haarfeine Fasern, die alle parallel an-
geordnet sind und gemeinsam den
Kristall bilden. Licht,das in eine dieser
Fasern an einem Ende eindringt, wird
durch Totalreflexion bis zum anderen
Ende fortgeleitet. Die einzelnen Fa-
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sern sind also Lichtleiter. Jede Faser,
Ubertragt das Licht eines winzigen
Gegenstandspunktes von der Unter-
seite des Kristalls bis hin zu seiner

Oberseite; dort entsteht Punkt fur
Punkt ein Bild des Gegenstandes.

Auch in der Pflanzenwelt kommen
Lichtleiter vor. Bild 4 zeigt eine Mais-
wurzel, deren oberirdischer Wurzel-
ansatz mit rotem Licht beleuchtet
wurde. Das Licht gelangt bis in die
feinsten Wurzelfasern. Die Wurzel
stellt ein Blindel aus ,Zellsaulen® dar;
die einzelnen Zellsaulen sind die Fa-
sern, die das Licht leiten. Die Totalre-
flexion erfolgt an den Zellwanden.

Durch das in die Wurzeln geleitete
Licht werden verschiedene Vorgange
des Pflanzenwachstums gesteuert:

Maiswurzeln wachsen steiler nach
unten in den Boden, sobald sie Licht
erhalten. Bei keimenden Haferkor-
nern hangt das Wachstum des ober-
irdischen Sprosses davon ab, wieviel
Licht in bestimmte, mehrere Zenti-
meter unter der Erde liegende Pflan-
zenteile gelangt.



1 Wohin muB der Eingeborene mit sei-
nem Speer zielen (Bild 5)?

2 Steht manam Rande eines Schwimm-
beckens mit konstanter Wassertiefe, so
erscheint die gegenuberliegende Seite
flacher. Erklare diese Beobachtung.

3 Warum st es gefahrlich,in ein Wasser-
becken zu springen, von dem man den
Grund zwar sieht, die Tiefe aber nicht
kennt?

4 Ein Lichtstrahl, der von Luft in Was-
ser Ubergeht, wird zum Einfallslot hin
gebrochen. Eine schrag ins Wasser ge-

Bild der
Muschel

Sehwinkel «’
mit Brechung
an der Taucherbrille

haltene Stricknadel scheint geknickt zu
sein; sie wird unter Wasser scheinbarvom
Einfallslot weg gebrochen! Wie kommt
das? Zeichne!

5 An Land sehen Muscheln viel kleiner
aus, als sie unter Wasser durch die Tau-
cherbrille hindurch erscheinen. Bild 6 hilft
dir bei der Erklarung.

6 Ein Springbrunnen wird von unten be-
leuchtet. Warum leuchten die gebogenen
Wasserstrahlen?

7 In Bild 3 auf der vorigen Doppelseite
scheint die Wasseroberflache undurch-

Auf einen Blick
Lichtbrechung an Grenzflachen

Wenn Licht schrag
auf die Grenzflache zwischen zwei
lichtdurchlassigen Stoffen fallt,
wird es gebrochen.
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sichtig zu sein: Der Arm ist nicht vollstan-
dig zu sehen. Erklare!

8 DerRlcken vieler Fische ist so gefarbt
wie der Meeresboden; ihre Unterseite
sieht aus wie ein Spiegel. Welchen Vorteil
hat das fiir die Fische?

9 Bild 7 zeigt verschiedene Glaspris-
men. Ubertrage die Abbildungen in dein
Heft, und ergénze die Lichtwege.

10 ,Der Lichtweg bei Brechung und Re-

flexion ist umkehrbar.“ Erklare diese Be-
hauptung anhand des Lichtweges, den du
zu Prisma 3 in Bild 7 gezeichnet hast.

Beim Ubergang von einem optisch diinneren Stoff in ei-
nen optisch dichteren (z.B. von Luft in Glas) wird ein
Lichtbindel zum Einfallslot hin gebrochen (Bild 8).

Geht aber das Lichtbiindel von einem optisch dichte-
ren Stoff in einen optisch diinneren Stoff liber, wird es
vom Einfallslot weg gebrochen (Bild 9).

Je groBer der Einfallswinkel ist, desto starker wird das Licht
aus seiner ursprunglichen Richtung abgelenkt.

Fallt das Licht senkrecht auf die Grenzflache, wird es
uberhaupt nicht gebrochen.

Aufgrund der Brechung des Lichts an ebenen Grenzfla-
chen sieht man virtuelle Bilder.

Reflexion des Lichtes an Grenzflachen

An Grenzflachen wird nur ein Teil ei-
nes einfallenden Lichtes gebrochen;
der andere Teil wird reflektiert.

Der reflektierte Anteil des Lichtes
ist um so groBer, je groBerder Einfalls-
winkel des Lichtbindels ist (je flacher

es also auf die Grenzflache trifft). 10

Beim Ubergang von einem optisch
dichteren in einen optisch dinneren
Stoff (z.B. von Wasser in Luft) wird
das Licht von einem bestimmten Ein-
fallswinkel an vollstandig reflektiert
(Totalreflexion).Diesen Winkel nennt
man Grenzwinkel der Totalreflexion.

45



