
   Interferenzen an einer Seifenhaut 1 ( Farbtheorie ) 
 
 
            Zapfenempfindlichkeit:    
                                                                                         
    λMAX β = 437 nm 

λMAX  γ = 533 nm 
  λMAX  ρ = 564  nm 
 

 
Stäbchenempfindlichkeit: 

λMAX rod = 533nm 
    
                                                                                                            
 
 
  Additive Mischung     Subtraktive Mischung 
(Zusammenwirken der spektralen Grundfarben RGB)   (selektive Absorption durch Farbpigmente) 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
            
 DV:   „Spektrum“      

mit AMICI-Prisma  Δα = 18°                     
                    Spalt   klein groß 
 
MERKE:  Gelb und Cyan sind keine Grundfarben des Spektrums – sie entstehen durch Spaltbild- 

überlagerung oder Parallelanregung der roten & grünen bzw. grünen & blauen Zapfen. 
 
  Weiß = Blau + Grün + Rot  Schwarz = Cyan + Gelb + Magenta 
  Magenta = Blau + Rot   Blau = Cyan + Magenta  

Magenta = Weiß – Grün  Blau = Schwarz – Gelb 
          Blau = Schwarz – (Weiß – Blau) = Schwarz + Blau 

 
Ü:  Ergänze folgende Farbgleichungen!  Weiß  =   Cyan +   ............... 
       Schwarz  =  Gelb -  ................ 
       Grün  =  Schwarz -  .................. 
       Cyan  =  Weiß -  ................... 
 
HA: 1. Beobachte mit einer Lupe eine weiße Fläche des Fernsehbildes oder  
                Computermonitors. Beschreibe und erkläre Deine Beobachtung! 
 2. Überprüfe die Regeln der subtraktiven Farbmischung mit Hilfe Deines Farbkastens! 
     Wodurch können Abweichungen entstehen? 



Interferenzen an einer Seifenhaut 2 ( Beobachtungen ) 
 
Rezept:    Esslöffel  Zucker 

½ Tasse Glyzerin 
  ½ Tasse Spülmittel 
  1½  Tassen Wasser 

   
Versuch: Auf dem gereinigten Tisch wird mit einem Stroh- 
      halm eine halbkugelförmige Seifenblase erzeugt. 
 
 
Räumliche Struktur: 
 
         
 
 
 
        
  
 
        
     

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Zeitliche Struktur:  
 
1. Phase  weiße Reflexionsbilder 
       relativ dicke Seifenhaut  (d >>λ) 
  keine Spektralfarbe wird vollständig ausgelöscht 
 
2. Phase Reflexionsbilder in den Farben CYAN, GELB und MAGENTA 
  Dicke in der Größenordnung der Seifenhaut (d ≈λ) 
  mindestens eine Spektralfarbe wird vollständig ausgelöscht  
  
3. Phase Reflexionsbilder in den Farben ROT, GRÜN und BLAU  (d <λ) 

Löcherstruktur in den Reflexionsbildern  (d <<λ) 
  z.T. sehr dünne Seifenhaut   
  „Löcher“:   alle Farben werden ausgelöscht  

 
Farbsequenzen (berechnet):     
 
      
  
      
 dünn            dick 
 
 
HA:   Welche physikalischen Vorgänge beeinflussen die Dicke der Seifenhaut während ihrer 

           Entwicklung? 



Interferenzen an einer Seifenhaut 3 ( Wellenmodell ) 

Phasensprung λ/2 am  
dichteren Medium 

d 

n 

 
 
Vereinfachung: - Licht fällt senkrecht ein  α ≈ 0 
   - keine Amplitudenabschwächung durch Teilreflexion   y1 = y2
   -  Brechzahl  nicht farbabhängig  n ≈ 1,33 (Wasser) 
 
geometrischer Gangunterschied: Δλ’ = 2d 
optischer Gangunterschied:    Δλ  = 2nd + λ/2 

 
Ü:  Welche Kombination der 4 dargestellten Wellen löschen sich aus bzw. verstärken sich? 
       Auslöschung:  ………………………..     Verstärkung:  ……………………………. 
 

Auslöschungsbedingung: Δλ = kλ + λ /2  = 2nd + λ/2         λA = 
2nd
k    (kєN; k≠0) 

Verstärkungsbedingung: Δλ  = kλ  = 2nd + λ/2     λV = 
4nd
2k-1   (kєN; k≠0)

  
 
HA:  Stelle die Verstärkungs- und die Auslöschungsgleichung nach d um. Welche Bedeutung 
hat k in diesen Gleichungen? 
 



Interferenzen an einer Seifenhaut 4 ( Berechnungen ) 
 
Zuordnung der Farben:  
λ in nm rot  orange gelb grün blau indigo violett 
paetec 780 - 620 620 - 600 600 - 570 570 - 490 490 - 460 460 - 430 430 - 390
V & W 770 - 640 640 - 600 600 - 570 570 - 490 490 - 460 460 - 430 430 - 390

 

Berechne die Farbe der Seifenblase:  Verstärkung  λV = 
4nd
2k-1  Auslöschung  λA = 

2nd
k   

d = 900 nm   n = 1,33 
k (900nm) 1 2 3 4 5 6 7
λv in nm 4788 1596 958 684 532 435 368

Farbe IR IR IR o-blau UVgrün indigrot
k (900nm) 1 2 3 4 5 6
λA in nm 2394 1197 798 599 479 399

Farbe IR IR IR gelb cyan-blau violett  
Farbeindruck:   rot + grün + blau = weiß   
 
d= 600nm 

k (600nm) 1 2 3 4 5
λv in nm 3192 1064 638 456 355
Farbe IR IR o-blau UVrot indig  

k (600nm) 1 2 3 4 5
λA in nm 1596 798 532 399 319

Farbe IR IR rün violett UVg  
Farbeindruck: rot  + blau – grün - violett =  magenta 
 
d = 100 nm 

k (100nm) 1 2
λv in nm 532 177
Farbe grün UV  

  k (100nm) 1
λA in nm 266

Farbe UV
 
 

Farbeindruck: grün  
 
d = 50 nm 

k (50nm) 1 2
λv in nm 266 89
Farbe UV UV         Keine sichtbare Farbe wird mehr verstärkt! 

 
Auslöschung für alle Farben,  wegen   d<< λ     Δλ = 2nd + λ/2 ≈ λ/2 
Farbeindruck: farblos (Löcher) 
 
 
HA:   Ab welcher Dicke und mit welcher Farbe verschwinden alle Reflexionen von der 
           Seifenhaut? 
 
 
 



Interferenzen an einer Seifenhaut 5 (Farbsequenzen) 
 
 

      λV  = 
4nd
2k-1    dV = 

(2k-1) λV
4n                              λA = 

4nd
2k    dA = 

2k λA
4n    

   

Verstärkung bei  
1
1 ; 

1
3 ; 

1
5  ... von  4nd                Auslöschung bei  

1
2  ; 

1
4  ; 

1
6 ... von  4nd 

 
 
 
In welcher Farbe erscheint die Seifenblase bei einer Dicke von 100nm? 
 
d = 100 nm    λV  =  4nd  = 532nm    Grün 
 

                532nm(1)            177nm(1/3)    
   

          780nm       390nm           0 
     

UV

                         266nm(1/2)       
 
 
 
Bei welcher dicke erscheint die Seifenblase gelb? 
 
      Gelb = Weiß – Blau      λBlau = 450nm   
 
           λBlau = ½ · 4nd = 450nm    d = 169nm      
      
 
       900nm(1)           300nm(1/3)    180nm(1/5) 
    

                                   
 

UV

      450nm(1/2)           225nm(1/4)       
 
 
 
 
d = 300nm    ? 
 
 
 
 


	HA: 1. Beobachte mit einer Lupe eine weiße Fläche des Fernsehbildes oder 
	                Computermonitors. Beschreibe und erkläre Deine Beobachtung!

