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Curriculare Themenzuordnung
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NEmse 1012 RELS Beugung Spiegelversuch
Schwierigkeitsgrad Vorbereitungszeit Durchfiihrungszeit empfohlene Gruppengrofie
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Mittel 10 Minuten 20 Minuten 2 Schuiler/Studenten
Zusatzlich wird benotigt: Versuchsvarianten:

Schlagworter:

Einfuhrung

Einleitung

Mit einem Spiegel lasst sich zu einer reellen Lichtquelle durch Reflexion eine zweite, virtuelle Lichtquelle erzeugen. Im Bereich
der Uberschneidung von direktem und reflektiertem Licht werden auf einem Schirm Interferenzstreifen sichtbar.

3

Abb. 1: Versuchsaufbau
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Material
Position Material Bestellnr. Menge

1 Optische Profilbank, | = 1000 mm 08370-00 1
2 Diodenlaser 0,2 /1,0 mW, 635 nm 08760-99 1
3 Halter fur Diodenlaser 08384-00 1
4 Reiter fur optische Profilbank 09822-00 1
5 Fassung mit Skale auf Reiter 09823-00 2
6 Plattenhalter fiir 3 Objekte 09830-00 1
7 Linse in Fassung, f = +150 mm 08022-01 1
8 Linse in Fassung, f = + 20 mm 08018-01 1
9 Fresnelspiegel auf Platte 08561-00 1
10 Schirm, Metall, 300 mm x 300 mm 08062-00 1
11 Tonnenfull PHYWE 02006-55 1
12 Messschieber (Schieblehre), Edelstahl|{03010-00 1
13 MaBband, | =2 m 09936-00 1

Aufgaben

Erzeugung von Interferenzen mit Lloyd-Spiegel

Aufbau und Durchfiuhrung

Aufbau

Abb. 1 zeigt den Versuchsaufbau.

Die Strichmarken der Reiter zur Halterung der Komponenten haben auf der optischen Bank folgende Positionen:
e Reiter mit Diodenlaser bei 2 cm
e Fassung mit Skale und eingesetzter Linse f = +20 cm bei 10 cm
e Reiter mit Plattenhalter fir Fresnelspiegel bei 20 cm
e Fassung mit Skale fiir Linse f = +150 cm bei 29,5 cm

Der Tonnenful mit Schirm befindet sich in einem Abstand 7 < 3 m zum Lloyd-Spiegel.
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Durchfihrung

Der Versuch wird in einem abgedunkelten Experimentierraum durchgefuhrt. Zur Verdeutlichung des Interferenzmusters ist der
Laser im 1 mW-Modus zu betreiben. ACHTUNG: DABEI MUSS UNBEDINGT VERMIEDEN WERDEN, DIREKT IN DEN
LASERSTRAHL ZU BLICKEN.

Der Laserstrahl ist parallel zur optischen Achse auszurichten. Mit Hilfe der Sammellinse L1 (f =420 mm) wird der Laserstrahl
divergent gemacht.

In einer der auBeren Schienen des Plattenhalters setzt man den Fresnelspiegel so ein, dass beide Spiegel senkrecht zueinander
stehen (es wird nur ein Oberflachenspiegel im Experiment als Lloyd-Spiegel verwendet). Man dreht den Plattenhalter leicht,
damit der Spiegel vom Laserlicht streifend getroffen wird.

In der Projektionsebene sind nun in der Regel zwei Interferenzmuster zu beobachten.

Das vom Lloyd-Spiegel stammende Muster besteht aus aquidistanten Interferenzstreifen Das andere Muster besteht aus
nichtaquidistanten Streifen und hat seine Ursache in der nicht vermeidbaren Beugung an der Eintrittskante des Spiegels. Man
erzielt einen besseren Kontrast, wenn man das Interferenzmuster des Lloyd-Spiegels durch Drehen desselben in den
auslaufenden Teil des Beugungsmusters bringt.

Zur Bestimmung des Abstandes der Interferenzstreifen hat man zuvor auf dem Schirm ein weiRes Blatt Papier mit Tesastreifen
befestigt. Mit Hilfe eines wasserldslichen Filzschreibers werden auf gleicher Hohe die Mitten der hellen Streifen markiert und
deren Abstande nach Abnehmen des Papiers mit Hilfe der Schieblehre bestimmt. Um den Abstand zweier Maxima maoglichst
genau zu ermitteln, ist es sinnvoll, mindestens 10 Linien auszumessen.

AbschlieBend bringt man die Sammellinse L2(f: +150 mm) in den Strahlengang und bildet die virtuellen Lichtquellen scharf
in der Projektionseben ab.

Zur Bestimmung der Wellenlange des Laserlichts sind zum Schluss folgende Abstande zu bestimmen:
e Abstand B der Bildpunkte der virtuellen Quellen

e Abstand b von Sammellinse Lz und Schirm S

Beobachtung und Ergebnis

Beobachtung

Ein Lichtstrahl einer monochromatische Lichtquelle Q trifft auf einen Barallel zur optischen Achse leicht versetzten Planspiegel
(Abb. 2). Der reflektierte Strahl, der von einer virtuellen Lichtquelle Q auszugehen scheint, interferiert mit dem direkten Strahl
im Auftreffpunkt P auf einem entfernt stehenden Schirm .S’

Abb. 2: Strahlenverlauf am Lloyd-Spiegel

Unter der Voraussetzung, dass die Entfernung des Beobachtungspunktes P groR im Vergleich zum Abstand d der beiden
Quellen ist, gilt fiir den Gangunterschied As beider Strahlen:

As:d-sina—i—% (1)
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Da der reflektierte Strahl am optisch dichteren Medium (Spiegel) reflektiert wird, erfahrt er noch einen Phasensprung von 7.

Entspricht der Gangunterschied beider Strahlen einem ganzzahligen Vielfachen der Wellenldnge A, so interferieren diese
konstruktiv.

As=k-A;k=+1,+2,43, ... (2)
Fiir groRe Entfernungen gilt auBerdem angenahert, wenn L der Abstand der Quellen zur Projektionsebene S ist:

. xr
tana = sina = fk (3)

Mit (1), (2) und (3) erhadlt man fir die Lage It eines Maximums:
—aL _1 (4)

Zwei benachbarte Maxima haben dann den Abstand Az:

Az =2p 1 —:L‘kzL‘T)‘ (5)

Da der Abstand d der beiden Lichtquellen nicht direkt zu messen ist, werden diese mit einer Linse auf dem Schirm im Abstand L
vergrofRert abgebildet (Abb. 3).

. L y

Abb. 3: Zur Bestimmung des Abstandes {d der Lichtquellen

Aus dem AbbildungsmaRstab d/g = B/b berechnet sich der wirkliche Abstand der virtuellen Quellen zu
_ g
=+ B (6)

(B = Abstand der Bildpunkte der Quellen, g = Gegenstandsweite, b = Bildweite )

Die unbekannte Gegenstandsweite g kann bei bekannter Brennweite f der Linse mit Hilfe der Abbildungsgleichung
1/f=1/g+ 1/b bestimmt und in (6) eingesetzt werden:

_B fb 7
d_b'b—f (7)

Mit (7) in (5) und L = g + b ergibt sich schlieBlich fiir die Wellenldnge A aus dem Abstand Az zweier Maxima:

B
A=Az-LE 8)
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Auswertung

Folgende Messwerte wurden ermittelt:

Ax = 0,117cm
B = 4,1cm

b = 33lcm

f = 15cm

Daraus ergibt sich mit (8) fur die Wellenlange des Diodenlasers:

A=0,117- 22 cm= 657- 10 ° cm = 657nm

(Datenblattangabe fir die Wellenldnge des Diodenlasers: A = 635 nm)
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