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Das Wesen des Lichtes

I. Licht besteht aus Wellen.

NN NN N

Natiirliches Licht schwingt in vielen unterschiedlichen Schwingungsebenen.

Polarisiertes Licht hat nur eine Schwingungsebene.

Man erzeugt es z.B., indem natiirliches Licht durch einen Polarisationsfilter geschickt wird.

MeBgroBen der Lichtwelle:
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Die Amplitude (A) ist die maximale Auslenkung einer Schwingung der
Lichtwelle - vom tiefsten Punkt (Wellental) bis zum néchst
gelegenen hochsten Punkt (Wellenberg).

Die Wellenldnge A (Lambda) ist die Lange einer Schwingung der Lichtwelle z.B.
voneinem Wellenberg bis zum néichsten.

Die Frequenz v (Nii) ist die Anzahl der Schwingungen in einer vorbestimmten

Zeiteinheit, z.B. die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde
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Mathematische Beziehungen der MeBgroBen zueinander

Der Betrag der Lichtenergie ist von dessen Frequenz abhingig!
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Licht hoher Frequenz (z.B. Violett) hat damit eine groBere Energie als Licht geringer Frequenz (z.B. rot).
In der Zahntechnik verwendet man Strahlung besonders hoher Energie (UV = Ultraviolett = noch héhere
Frequenz als violettes Licht)

Durch Einfiigung des Proportionalititsfaktors h wird aus der Proportionalitét eine Gleichung:




h ist das sogenannte Plancksche Wirkungsquantum - es ist ein Festwert, dessen
Grofie hier keine Rolle spielt.

Wellenlange und Frequenz des Lichtes sind einander umgekehrt proportional!
(Je kleiner die Wellenlidnge, desto grofler die Frequenz)
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Auch hieraus wird wieder eine Gleichung, wenn ein Proportionalitdtsfaktor eingefiigt wird.
In diesem Falle ist der Faktor die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum c.
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Die daraus erhéltliche Formel lautet also: V= E

II. Licht besteht aus Wellen.

Die Lichtteilchen (=Lichtquanten) werden z.B. von einem chemischen Stoff ausgesendet, der vorher durch
Energie in einen ,,angeregten Zustand* versetzt wurde. Bei der Anregung (z.B. in einer Bunsenbrennerflamme)
wird ein Elektron von seiner normalen Schale auf eine hohere Schale angehoben. Im Bruchteil einer Sekunde
fallt es wieder zuriick und sendet dabei die {iberschiissige Energie in Form eines Lichtquants einer ganz
charakteristischen Farbe aus.

Licht hat gleichzeitig! Wellennatur und Teilchennatur. Man spricht vom Welle-Teilchen-Dualismus, eine
Tatsache, die man nicht verstehen kann. Je nach Verhalten des Lichts wendet der Naturwissenschaftler das eine

oder das andere Modell an.

Grundlagen der Farbenlehre

Natiirliches Licht ist nicht nur ein Gemisch von Wellen unterschiedlicher Polarisationsebenen sondern auch
unterschiedlicher Wellenldngen. Die Wellenléinge bestimmt die Farbe des Lichtes.

Das sichtbare Licht ist allerdings nur ein kleiner Ausschnitt aus dem groBen Spektrum elektromagnetischer
Strahlung. Bei nicht sichtbarer Strahlung (z.B. UV-Strahlung) darf man nicht von Licht sprechen. Licht ist nur
der sichtbare Ausschnitt aus dem Spektrum!
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Funktion eines Prismas

Licht unterschiedlicher Wellenlénge wird im gleichen Medium verschieden stark gebrochen, langwelliges Licht
(z.B. rot; ca. 700nm) weniger stark als kurzwelliges (z.B. blau; ca. 400nm). Durch die Form des Prismas wird
das Lichtspektrum gespreizt.

Farbmischung
Man unterscheidet additive und subtraktive Farbmischung.

Additive Farbmischung

Die Mischung aller Wellenldngen des natiirlichen Lichts ergibt weiB. Das Spektrum des weiflen Lichts
148t sich in die 3 Grundfarben-Blocke rot, blau und griin zerlegen, die durch Uberlagerung (Addition)
wieder weil} ergeben.

rot
welil}
blauviolett

grin

So entsteht auch das Fernsehbild aus 3 Strahlen in den Grundfarben. Durch Mischung in der richtigen
Farbintensitit sind alle natiirlichen Farben erreichbar.

Wie entsteht die Farbe eines Kérpers?

Farbige Korper absorbieren einen Teil des Lichtspektrums. Es erscheint
der restliche Anteil des Spektrums, die Komplementérfarbe
(=Gegenfarbe). Ein Korper, der das gesamte Lichtspektrum absorbiert,
erscheint schwarz.

Subtraktive Farbmischung

Die 3 Grundfarben rot, blau und gelb entstehen durch Absorption je eines Teils des Lichtspektrums;
iiberlagert absorbieren sie alles = schwarz

rot

schwarz

blau
gelb

Farbkreise

Der Goethesche Farbkreis




Goethe war nicht nur literarisch ein grofier Geist seiner Zeit, sondern er hat sich auch intensiv mit den
Naturwissenschaften und anderen Geisteswissenschaften beschéftigt. Neben vielen Reisebeschreibungen und
kristallographischen Betrachtungen hat sich besonders seine Farbenlehre bis in die heutige Zeit gehalten, ja
man kann sagen, sie ist die Grundlage der dentalen Farbskalen.
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Die Farben rot, gelb und blau sind die Grundfarben des Goetheschen Farbkreises. Sie werden Primérfarben
genannt. Zwischen diesen stehen die jeweiligen Mischfarben, die Sekundérfarben, die sich immer aus 2
Primérfarben ergeben. Die im Farbkreis gegeniiberliegenden Farben sind Komplementérfarben.

Es existieren viele weitere mogliche Farbkreise, die jedoch grundsitzlich auf demselben Aufbauprinzip beruhen!

Der Farbraum

Farbdimensionen (Farbqualitéten)

Der Farbkreis beriicksichtigt nur eine Farbdimension — den Farbton. Farben setzen sich jedoch aus insgesamt 3
Dimensionen zusammen:

e dem Farbton

e  der Farbhelligkeit

e der Farbintensitét

Definitionen:
Farbton: Empfindungsqualitdt, mit der dem Beobachter die entsprechende Wellenlédnge der

sichtbaren elektromagnetischen Strahlung bewuft wird. Ein Farbton (rot, griin, orange
etc.) existiert nur durch die Empfindung eines Beobachters!

Farbhelligkeit: ~ Gibt den Weil3- bzw. Schwarzanteil einer Farbe an.

Farbintensitdt:  Gibt die Reinheit bzw. Stirke eines Farbtons an. Die Farbintensitat ist vergleichbar
mit der Konzentration eines wasserloslichen Farbstoffes in einem wassergefiillten
Behilter.




Aus dem prinzipiellen Schema lassen sich unterschiedliche Farbraummodelle entwickeln. Im Vitapan 3-D-
Master-System wird zum Beispiel der Farbraum als Kugelraum dargestellt.

Optische Effekte am Zahn

Transparenz: = Durchscheinbarkeit
= Verhiltnis von durchscheinendem Licht zum gestreuten Licht

Transluzenz: = Lichtdurchléssigkeit (trans = hindurch; Lux = Licht)

Opaleszenz: = Streuung von Licht in triilben Material
langwelliges (rotes,gelbes) Licht wird weniger gestreut als kurzwelliges (blaues,
violettes) Licht. = Korper (z.B. Zahn) wirkt gelb-rétlich bei Betrachtung gegen das
Licht Beim Zahn: Schmelz opalisiert

Fluoreszenz: Umwandlung von kurzwelliger (unsichtbarer) UV-Strahlung in langwelliges
(sichtbares) blaues Licht
= der Korper erscheint bei UV-Bestrahlung bldulich

Beim Zahn: Dentin fluoresziert

Opazitit: = Lichtundurchléssigkeit (Kehrwert der Transparenz)

Phosphoreszenz: = verzogerte Abgabe von Licht nach Bestrahlung (Nachleuchten im Dunkel)
Beim Zahn: Dentin phosphorisiert (wenig)

Luminiszenz: = Leuchten eines Stoffes / Korpers durch Umwandlung anderer Energieformen in
Licht (Leuchten ,,aus eigener Kraft™)

Beispiele:
Elektroluminiszenz (z.B. Gliihlampe, Glimmlampe)
Photoluminiszenz (durch elektromagnetische Strahlung)
Radioluminiszenz (durch Radioaktivitit)
Reibungsluminiszenz ( beim Zerstoren bestimmter Kristalle)
Chemiluminiszenz (z.B. Phosphor)

Beachte: Phosphor phosphorisiert nicht
Bioluminiszenz (Glihwiirmchen, Leuchtkafer)

Farbe und Temperatur

Jeder warme Korper (T # 0) strahlt elektromagnetische Wellen ab. Die Wellenldange der abgegebenen Strahlung
nimmt mit der Temperatur des Korpers ab (= vT ). Beginnend mit einer bestimmten Temperatur liegt die
Wellenldnge des abgestrahlten Lichtes im sichtbaren Bereich.

Schwarzer Strahler




Korper, der die gesamte auftreffende Lichtstrahlung absorbiert und keine Strahlung reflektiert ist schwarz.

Trotzdem strahlt dieser Korper AKTIV Warmestrahlung ab — Er wird daher auch als SCHWARZER
STRAHLER bezeichnet.

Die Energie und damit die Frequenz der Wérmestrahlung eines schwarzen Strahlers héngt nur von seiner

Temperatur ab. Man kann einem Farbton daher auch eine Temperatur in K zuordnen, die sogenannte
FARBTEMPERATUR.

Ein schwarzer Korper sendet nie Licht genau einer Wellenlédnge aus somdern ein Frequenzspektrum mit mehr
oder weniger gro3er Bandbreite.

Definition der Farbtemperatur

Diejenige in Kelvin gemessene Temperatur des schwarzen Korpers, bei der die Farben (genauer die
Helligkeitsverhiltnisse der Wellenldngen im sichtbaren Licht) des schwarzen und des untersuchten Korpers
gleich sind. Die wirkliche Temperatur eines reflektierenden Korpers weicht immer von der Farbtemperatur ab.

Abhiéngigkeit der
Strahlungsdichte und —frequenz
von der Temperatur eines
schwarzen Strahlers
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