Interferenzen an einer Seifenhaut 1 ( Farbtheorie )

Human spectral sensitivity to color
Three cone types (p, v, 8) correspond roughly to R, G, B.

Zapfenempfindlichkeit:

7\‘MAX B= 437 nm
Miax y= 533 nm
XMAX p= 564 nm

Relative sensitivity

Stabchenempfindlichkeit:
}\,MAX rod — 533nm

400 460 490 500 530 800 650 700
T T Wavelength {nm) T
Blue Cyan Green Red
Additive Mischung Subtraktive Mischung
(Zusammenwirken der spektralen Grundfarben RGB) (selektive Absorption durch Farbpigmente)
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MERKE: Gelb und Cyan sind keine Grundfarben des Spektrums — sie entstehen durch Spaltbild-
iiberlagerung oder Parallelanregung der roten & griinen bzw. griinen & blauen Zapfen.

Weil} = Blau + Griin + Rot Schwarz = Cyan + Gelb + Magenta
Magenta = Blau + Rot Blau = Cyan + Magenta
Magenta = Weill — Griin Blau = Schwarz — Gelb

Blau = Schwarz — (Weifs — Blau) = Schwarz + Blau

U: Erginze folgende Farbgleichungen! Weill = Cyan+ ............
Schwarz = Gelb - ................
Griin = Schwarz - .................
Cyan = Weill - ..o

HA: 1. Beobachte mit einer Lupe eine weille Fldche des Fernsehbildes oder
Computermonitors. Beschreibe und erkldre Deine Beobachtung!
2. Uberpriife die Regeln der subtraktiven Farbmischung mit Hilfe Deines Farbkastens!
Wodurch kénnen Abweichungen entstehen?



Interferenzen an einer Seifenhaut 2 ( Beobachtungen)

. Jagd auf Seifenblasen
Rezept: Essloffel Zucker Wenn Sie Kiiche oder Bad put-

15 Tasse Glyzerin zen, kénnen Sie zwischendurch
1 . . mit lhrem Kind Seifenbla-
/> Tasse Splilmittel O sen herstel
12 Tassen Wasser () lenJeeine
halbe Tasse
Q O Geschirrsplimit-
Versuch: Auf dem gereinigten Tisch wird mit einem Stroh- tel und Glyzerin aus

der Apotheke mit ein-
einhalb Tassen Was-
ser und einem ERloffel
Zucker vermischen.
Biegen Sie aus Blumen-
draht zwei Ringe zum
Eintauchen in die Flis-
sigkeit. Und dann
A geht's los: Sie pu-
sten eine Seifen-
blase nach der
anderen, und
Ihr Kind muf sie fan-
gen und zum Platzen brin-
gen. Fur jede Seifenblase, die
auf dem Boden landet, gibt's
einen Minuspunkt. Dann ist hr
Kind mit Pusten an der Reihe.

halm eine halbkugelformige Seifenblase erzeugt.

Riumliche Struktur:

Zeitliche Struktur:

1. Phase weille Reflexionsbilder
relativ dicke Seifenhaut (d >>A)
keine Spektralfarbe wird vollstdndig ausgeldscht

2. Phase Reflexionsbilder in den Farben CYAN, GELB und MAGENTA
Dicke in der GréBenordnung der Seifenhaut (d ~A)
mindestens eine Spektralfarbe wird vollstindig ausgeldscht

3. Phase Reflexionsbilder in den Farben ROT, GRUN und BLAU (d <))
Locherstruktur in den Reflexionsbildern (d <<))
z.T. sehr diinne Seifenhaut
,LOcher”: alle Farben werden ausgeldscht

Farbsequenzen (berechnet):

diinn > dick

HA: Welche physikalischen Vorgédnge beeinflussen die Dicke der Seifenhaut wéahrend ihrer
Entwicklung?



Interferenzen an einer Seifenhaut 3 ( wellenmodel )

d h
D > Phasensprung /2 am
dichteren Medium
Vereinfachung: - Licht fallt senkrecht ein o~ 0

- keine Amplitudenabschwéchung durch Teilreflexion y; =y»
- Brechzahl nicht farbabhidngig n~ 1,33 (Wasser)

geometrischer Gangunterschied: AL” =2d
optischer Gangunterschied: AL =2nd + A2
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U: Welche Kombination der 4 dargestellten Wellen 16schen sich aus bzw. verstirken sich?
Ausloschung: ... Verstarkung: ...

»
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2nd
Auslgschungsbedingung:  Ah=kh+1/2 =2nd+ X2 > A= (keN;k#0)

4nd
Verstirkungsbedingung: AL = k), = 2nd + 3/2 > =g (keN;kz0)

HA: Stelle die Verstiarkungs- und die Ausléschungsgleichung nach d um. Welche Bedeutung
hat k in diesen Gleichungen?



Interferenzen an einer Seifenhaut 4 (Berechnungen )

Zuordnung der Farben:

Ain nm | rot orange 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
. . . 4nd . 2nd
Berechne die Farbe der Seifenblase: Verstirkung Ay = kel Ausléschung Ap = K
d=900nm n=1,33
k (900nm) 1 2 3 4 5 6 7
Avin nm 4788 1596 958 684 532 435 368
Farbe IR IR IR rot indigo-blau uv
k (900nm) 1 2 3 4 5 6
AA in nm 2394 1197 798 599 479 399
Farbe IR IR IR violett
Farbeindruck: rot + + blau = weif}
d=600nm
k (600nm) 1 2 3 4 5
Avin nm 3192 1064 638 456 355
Farbe IR IR rot indigo-blau uv
k (600nm) 1 2 3 4 5
AA in nm 1596 798 532 399 319
Farbe IR IR violett uv
Farbeindruck: rot + blau — - violett = magenta
d=100 nm
k (100nm) 1 2
Avin nm 532 177
Farbe uv
k (100nm) 1
AA in nm 266
Farbe uv
Farbeindruck:
d =50 nm
k (50nm) 1 2
Avin nm 266 89
Farbe uv uv Keine sichtbare Farbe wird mehr verstérkt!

Ausloschung fiir alle Farben, wegen d<<A = AA=2nd+M2=W\2
Farbeindruck: farblos (Licher)

HA: Ab welcher Dicke und mit welcher Farbe verschwinden alle Reflexionen von der
Seifenhaut?




Interferenzen an einer Seifenhaut 5 (Farbsequenzen)

4nd 121(-1 ) }\'V 4nd 2k 7\'A
W= 7 g M=% 2 da=y
Verstirkune bei +: 41 And Auslischune bei L L -1 and
erstirkung bei 133373 - von 4n usloschung bei 5 ;7 ;¢ ... von 4n
In welcher Farbe erscheint die Seifenblase bei einer Dicke von 100nm?
d=100 nm =2 Ay = 4nd =532nm > Griin
532nm(1) 177nm(1/3)
rF 1B o
780nm 390nm 0
266nm(1/2)

Bei welcher dicke erscheint die Seifenblase gelb?

> =WeiBl —Blau =2 Agp, = 450nm
Aglan= % - 4nd = 450nm = d =169nm
900nm(1) 3%1m(1/3) %nm(l/S)
- * 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!

