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Auf ein Reflexionsgitter der Gitterkonstantend = 0, 10 mm fillt paralleles Licht der Wellenldnge
A = 589 nm unter dem Winkel a1 = 2,0° gegeniiber der Gitterebene.

(@) Unter welchem Winkel a; wird das Beugungsmaximum erster Ordnung beobachtet?

[3 Punkte]
(b) Wie muss der Beobachtungswinkel a; verdndert werden, wenn das Maximum des roten
bzw. blauen Lichtes gleicher Ordnung gesehen werden soll? [2 Punkte]

Senkrecht auf ein Beugungsgitter fallt Licht aus dem gesamten sichtbaren Bereich

(A1 =400nm - A, =700nm). Welches ist die hochste Beugungsordnung m, in der das Spektrum
noch einen iiberlappungsfreien Bereich besitzt? Zwischen welchen Wellenldngen A3 und A4
liegt dieser Bereich? [3 Punkte]

Licht fallt senkrecht auf ein Beugungsgitter der Lange I = 6,5 cm mit 200 Spalten pro mm. Das
Licht enthélt eine Linie bei A = 670,8nm, welche aus zwei Komponenten mit 64 = 0,015nm
besteht. Bestimmen Sie,

(a) in welcher Ordnung des Beugungsbildes die beiden Komponenten aufgelost werden

[3 Punkte]
(b) denkleinsten Wellenldngenunterschied, der vom Gitter im Wellenldngenbereich um 670 nm
getrennt werden kann. [3 Punkte]

In kristallinem Natrium sitzen die Atome auf den Eck- und Mittelpunkten eines Gitters (fa-
achenzentriert kubisches Gitter), das aus wiirfelférmigen Einheitszellen der Kantenldnge a =
4,29 Aaufgebaut ist. Sie beugen monochromatische Rontgenstrahlung der Wellenlinge A =
1,54 Aan den zu den Wiirfelseiten parallelen Netzebenen. Bei welchen Beugungswinkeln tritt
Bragg-Reflexion auf? [4 Punkte]

Das Auflosungsvermogen y,, eines Lichtmikroskops soll mit dem eines Elektronenstrahlmi-
kroskops verglichen werden. Es wird zundchst angenommen, dass beide Mikroskope einen
Offnungswinkel 20 von 120° haben. Das Lichtmikroskop wird mit Licht eines He-Ne-Lasers
(A = 632,8nm) betrieben, die Elektronen haben eine kinetische Energie von 100 keV.

a) Wie grofs ist das Auflosungsvermogen des Lichtmikroskops, wenn keine Immersionsfliissig-
keit verwendet wird? (Verwenden Sie das Rayleigh-Kriterium)

[2 Punkte]



b) Wie grofs sind Impuls (relativistisch) und Wellenldnge A, der Elektronen? Um wieviel ist das
Aufldsungsvermogen des Elektronenmikroskops besser als das des Lichtmikroskops? (Verwen-
den Sie das Rayleigh-Kriterium)

[3 Punkte]

c) Die Abbildungsfehler der Elektronenoptik sind grofier als die der Linsen eines Lichtmi-
kroskops. Deshalb lassen sich in der Elektronenoptik nur kleine Offnungswinkel realisieren.
Wie grof8 ist das Auflssungsvermogen des Elektronenmikroskops wenn der Offnungswinkel
20 = 1° betrédgt. (Verwenden Sie das Rayleigh-Kriterium)

d) Was bewirkt das Verwenden einer Immersionsfliissigkeit in die Lichtmikroskopie?  [2 Punkte]
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Gesamt: 25 Punkte

ZA04. Auf ein Beugungsgitter mit 1000 Furchen pro mm fillt ein paralleles Lichtbiindel mit A =
480 nm unter dem Einfallswinkel « = 30° gegen die Gitternormale.

(@) Unter welchem Winkel § erscheint die erste Beugungsordnung? Gibt es eine zweite Ord-

nung? [3 Punkte]

(b) Wie grofs muss der Blazewinkel 0 sein? [1 Punkte]
(c) Was ist der Winkelunterschied Ap fiir zwei Wellenldngen A; = 480nm und A, = 481nm?
[2 Punkte]

(d) Wie grofs darf die Spaltbreite b eines Gittermonochromators mit einem 10 X 10 mm Git-
ter und Brennweiten f; = f, = 1m hochstens sein, um beide Wellenldngen noch tren-
nen zu konnen? Wie grof$ ist die beugungsbedingte Fufipunktsbreite des Spaltbildes?

[2 Punkte]



