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1. Fernsehkamera (6 Punkte)

Ein Kameraman bei den olympischen Winterspielen hat die Auégaim Eishockey Vorridenspiel zu filmen. Er
hat eineFernsehkamera mit einem Zoomobjektiv bei dem eBdémnweite zwischen 7.6 mm t 130 mm
einstellen kann. Das Zilmende Objekt wird dabei auf einuadratische lichtempfindliche Flache (C-Chip) mit
einer Kantenlange von 1 cabgebildet. Nehmen Sie bei allen Teilaufgaben ass @s sich bei dem Zoomobjek
nur um eine veranderliche dinbiese handelt. Die Kamera wird wie in der Abbildungetwa ‘0 m Entfernung
seitlich am Spielfeldrand aufgesteDas gesamte Spielfeld hat eine Breite von 30 m.
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a) Der Kameramann moéchte einen Eishockeyspieler fdiithettd aufnehmen. Der Spieler befindet sich in
Mitte desSpielfeldes und ist 2 m grof3. WelcBrennweite muss der Kameramann an seinem Obj
einstellen?

b) Skizzieren Sie den Strahlengang fur diese Abbilc

In der Spielpause stellt der Kameramann die Breiievgeines Objektives auf 30 mm das gesamte Spielfeld im
Blick zu haben und fokussieatif die Mitte des Spielfeldes (Fokusebene). Dedew Spielfelrand wird nun nicht
mehr schartlargestellt, da er nicht in die Bildebene abgelbivded. Um diesen Effekt zu korrigier befindet sich
im Objektiv nahaler diinnen Abbildungslinse eine Lolende mit veranderlichem Durchmesser D mit de
Strahlquerschnitt eingesteliterden kanr

c) Konstruieren Sie mittels einer Skizze wohin ein &egjand abgebildet wird, welcher sich zwischer
Fokusebenedes Objektives und der Kamera befindet. Wirdor oder hinter dem CC-Chip abgebildet?

d) Skizzieren Sie nun den Strahlengang fir ein punkiifes Objekt auf der optischen Achse, welches
vor derFokusebene der Kamera befindet. Zeichnen Sie hiiez8trahlen, die gerade noch durch
Blende gelangen und vo®bjekt zu der in Aufgabenteil (c) konstruiertendgibene gelange

e) Berechnen Sie wie weit die Bildebene des vordepelf@ldrandes von der Oberflache des (-Chips
entfernt ist.

f)  Wie groR3 darf der Durchmesser der Lochblende heildenen Line hdchstens sein, damit der vord
Spielfeldranchoch scharf abgebildet wird, wenn man auf dem -Chip anstelle scharfer Bildpunkte at
noch Bildkreise bis zu eine maximalen Radius von r fufh zuléasst (Pixelgrofie



2. Beugung am Spalt ( 3 Punkte)

Berechnen Sie auf der Basis des Huygens'schenip&idan Abstand X, in dem das n-te L
Maximum des Interferenzmusters in einem Abstand d hinter einem Spalt der Breite a zu Jx
beobachten ist, wenn der Spalt mit koharentem ldehtWellenlang@ beleuchtet wird. at /
Veranschaulichen Sie sich dazu, welche Bedingundi@iWegléange des Lichtes
verschiedener Quellpunkte gelten muss. Berechreer fir das Maximum 3. Ordnung eines a

roten He-Ne-Lasers\(= 633 nm), fir d = Im und a = 50 pm.

3. A4 Plattchen (3 Punkte)

Ein linear polarisierter Lichtstrahl mit einer Wegtllange von 589.3 nm fallt auf die yz-

Flache einer Quarzplatte. Die Welle geht entlamgeRichtung durch die Platte hindurch.

Der einfallende Lichtstrahl sei linear polarisievgbei die Polarisationsebene urtie#5°

zur y-Richtung steht, in der die optische Achsekiestalls liegt.

a) Wie dick muss die Platte sein, damit sich der otldgve (ny = 1,544) und der
ausserordentliche {rr 1,553) Strahl um/4 verschieben?

b) Wie ist der austretende Strahl polarisiert?

c) Aufdie Platte falle zirkular polarisiertes Lichtlie ist der austretende Strahl jetzt
polarisiert?

4. Michelson Interferometer (4 Punkte)
Bei dem abgebildeten Interferometer beobachtetmagheinander 10 Interferenzmaxima, wenn man eieen d
beiden Spiegel um eine Strecke von 2:185in Strahlrichtung verschiebt.
a) Bestimmen Sie die Wellenlénge des Lichtes. (Tipgtr&hten Sie den Zusammenhang zwischen dem
Gangunterschied der zwei Lichtwege und der BedigdunInterferenzmaxima.)
b) Zwischen einen der Spiegel und den Strahlteiled wirn eine mit CO2-Gas gefiillte Zelle (Lange L = 10
cm) gestellt. Beim Abpumpen der Zelle werden 2@@rfierenzmaxima beobachtet. Welchen
Brechungsindex hat das CO2-Gas?
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