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Erzeugung von Interferenzen mit Hilfe eines
Fresnelschen Doppelspiegels

Lasst man einen aufgeweiteten Laserstrahl auf zwei um einen kleinen Winkel geringfligig gegeneinander geneigte ebene Spiegel
fallen, so erhé@lt man durch Reflexion zwei koharente Lichtbiindel, die in ihrem Uberlappungsbereich miteinander interferieren. Auf
einem Schirm zeigt sich ein Interferenzmuster aus parallelen hellen und dunklen Streifen.
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Allgemeine Informationen

Anwendung PHYWE

Lasst man einen aufgeweiteten Laserstrahl auf zwei um
einen kleinen Winkel geringfugig gegeneinander geneigte
ebene Spiegel fallen, so erhalt man durch Reflexion zwei
koharente Lichtbiindel, die in inrem Uberlappungsbereich
miteinander interferieren.

Auf einem Schirm zeigt sich ein Interferenzmuster aus
parallelen hellen und dunklen Streifen.

Versuchsaufbau

211

PH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
37079 Gottingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

[ ] I
P1411401 curricuLAB® | PHYWE

Sonstige Lehrerinformationen (1/2) PHYWE
Vorwissen Fur das Verstandnis dieses Versuchs sollten die Schuler bereits mit dem
Wellenverhalten von Licht vertraut sein. Fur die Veranschaulichung kann es hilfreich
:@: sein, vorher Interferenz von Wasserwellen zu zeigen.
=U=
Prinzip Trifft ein divergentes Lichtbiindel auf einen Fresnelschen Doppelspiegel entstehen zwei
Wellen, die aus zwei virtuellen kohdrenten Lichtquellen zu scheinen kommen.
E@ Werden die beiden Teilwellen auf einen Schirm projiziert, sind in dem Bereich, in dem
—F" sich die beiden reflektierten Wellen Gberlagern, Interferenzstreifen sichtbar.
Sonstige Lehrerinformationen (2/2) PHYWE
Lernziel Interferenz ist auch mit Hilfe eines Fresnelschen Doppelspiegels moglich, da dieser aus
einem divergentem Lichtbliindel zwei interferierende Lichtbindel erzeugt.
'@' Mit Hilfe des Abstandes zwischen dem k-ten und 0-ten Maximum auf dem Schirm und
dem Abstand der beiden virtuellen Quellen kann man die Wellenldnge des
Diodenlasers berechnen.
Aufgaben

o Erzeugungvon Interferenzen mit Hilfe eines Fresnelschen Doppelspiegels.

o Beobachten des Interferenzmusters.

@

o Berechnen der Wellenldnge des Diodenlasers.
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Sicherheitshinweise PHYWE

Es muss unbedingt vermieden werden direkt in das Laserlicht zu blicken.

Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise zum sicheren Experimentieren im
naturwissenschaftlichen Unterricht.

Theorie (1/3)

Zur Erzeugung zweier interferenzfahiger Lichtblindel wird ein Laserstrahl mit
Hilfe einer Sammellinse L; divergent gemacht. Das divergente Lichtbundel
trifft auf einen Fresnelschen Doppelspiegel und wird von dort auf einen
Schirm S reflektiert (Abb. 1).

Im Uberlappungsbereich interferieren die beiden von den virtuellen
Lichtquellen @, und Q3 ausgehenden Lichtbundel.

Sollen zwei von den virtuellen Quellen ausgehenden Strahlen auf einem
Schirm im Abstand r zu den Quellen konstruktiv miteinander interferieren,
muss ihr Gangunterschied Al ein ganzzahliges Vielfaches der Wellenlange A
betragen.

Al =k \k==+1,4+2 43, ... (1)

Abb. 1
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Theorie (2/3)

Bezeichnet man mit z;, den Abstand zwischen dem k-ten
und 0-ten Maximum auf dem Schirm und ist d der Abstand
beider Quellen, so gilt nach Abb. 2 fur kleine Winkel a:

Al=kxA=dx*sina~dx*tana
gd*%%)\:%*% (2)

Zur Bestimmung des Abstandes d der virtuellen Quellen
werden von diesem mit einer zweiten Sammellinse L, auf
dem Schirm zwei reelle Bilder Q% und Q3 erzeugt, deren

Al= kA
J—e Abstand B nun bestimmt werden kann (s. Abb. 3).

Abb. 2

Theorie (3/3)

Nach dem Strahlensatz folgt aus Abb. 3:

LlL(j,fl :%%(LlLQ_fl)*g (3)

(L1 Lo Abstand der Linsen Ly und L, f; = Brennweite der
Aufweitungslinse L;)

Mit (2) ergibt sich aus (3) schlieBlich:

Ty % (LiLe—f1)*B =z (L1L2—f1)*B (4)

A= b Tk bk(b+LiLo—fy)

PHYWE e o
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Abb. 3
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Material
Position Material Art.-Nr. 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 Linse in Fassung, f =+ 50 mm 08020-01 1
7 Linse in Fassung, f = +150 mm 08022-01 1
8 Fresnelspiegel auf Platte 08561-00 1
9 Plattenhalter fur 3 Objekte 09830-00 1
10 Schirm, Metall, 300 mm x 300 mm 08062-00 1
11 Tonnenful3, fir 1 Stange, d <13 mm 02004-00 1
12 Messschieber (Schieblehre), Edelstahl 03010-00 1
13 MaRband, | =2 m 09936-00 1
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Zusatzliches Material PHYWE
Position Material Menge
1 Tesafilm 1

2 weiBes Blatt Papier 1

HYWE
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Aufbau und Durchfihrung
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Aufbau PHYWE

Der Versuchsaufbau erfolgt wie in der Abbildung gezeigt, die
Strichmarken der Reiter zur Halterung der Komponenten
haben auf der optischen Bank folgende Positionen:

o Reiter mit Diodenlaser bei 2em

o Fassung mit Skale und eingesetzer Linse
f = +50cm bei 13cm

o Reiter mit Plattenhalter fir Fresnelspiegel bei 24cm
o Fassung mit Skale fur Linse f = +150cm bei 36¢m

Der TonnenfuR mit Schirm befindet sich in einem Abstand
r < 3mzum Fresnelspiegel. Aufbau inkusive Schirm

Durchfihrung (1/2)

Der Laserstrahl wird parallel zur optischen Achse ausgerichtet. Mit Hilfe der
Sammellinse Ly (f = +50mm) wird der Laserstrahl divergent gemacht.

In eine der aulReren Schienen des Plattenhalters setzt man den Fresnelspiegel
ein und dreht den Plattenhalter etwas, bis beide Spiegelteile vom
aufgeweiteten Laserstrahl etwa gleich getroffen werden.

Zur Bestimmung des Abstandes der Interferenzstreifen hat man zuvor auf
dem Schirm ein weiBes Blatt Papier mit Tesastreifen befestigt. Mit Hilfe eines
wasserldslichen Filzschreibers werden nun 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 maglichst

- ‘\f‘\ genau zu ermitteln, ist es sinnvoll, 10 - 15 Linien auszumessen.
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Durchfihrung (2/2)

AbschlieRend bringt man die Sammellinse Ly (f = +150mm) in den
Strahlengang und bildet die virtuellen Lichtquellen scharf in der
Projektionseben ab. Ein dritter nicht zu bertcksichtigender Bildpunkt wird
durch das direkte, am Spiegel vorbeilaufende Laserlicht hervorgerufen.

Zur Bestimmung der Wellenlange des Laserlichts sind zum Schluss
folgende Abstande zu bestimmen:

o Abstand B der Bildpunkte der virtuellen Quellen
o Abstand b von Sammellinse Ly und Schirm S

o Abstand LiLs der Sammellinsen Ly und Lo

HYWE
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Auswertung
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Auswertung (1/2)
Maxima und Minima haben Folgende Werte liefert die Auswertung des Experiments:
immer d7en gleichen 2 = 4,6cm
Abstand? E — 14
L,L, - f; = 18,0cm
O Wahr B = 1,1cm
b = 3l6em
O Falsch Daraus ergibt sich fur die Wellenlange des Diodenlasers:
_ 46 18%1,1 _ -5 _
A= 35 * 36:(31618)C = 6,16 x 10 ’cm = 616nm
@ Uberpriifen
(Datenblattangabe fur die Wellenldnge des Diodenlasers:
A = 635nm)
Auswertung (2/2) PHYWE
Was bedeutet konstruktive Interferenz? Wofur steht hier z?
Konstruktive Interferenz ist eine Verstarkung und Mit z; bezeichnet man den Abstand
dadurch gekennzeichnet, dass sich die beiden zwischen dem k-ten und 0-ten
uberlagernden Wellen standig gegenseitig verstarken. Maximum auf dem Schirm.
Konstruktive Interferenz ist eine Ausléschung und Mit z, bezeichnet man den Abstand
dadurch gekennzeichnet, dass sich die beiden zwischen dem k-ten und 0-ten
uberlagernden Wellen standig gegenseitig ausldschen. Minimum auf dem Schirm.
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Folie Punktzahl/Summe

Folie 16: Abstand Maxima und Minima

0/1
Folie 17: Mehrere Aufgaben 0/5
Gesamtsumme 0/6

11/11

PH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de

37079 Géttingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

