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1 Einleitung

Im Gegensatz zu dem Licht, dem wir im Alltag begegnen, besteht Laserlicht aus nur einer
Wellenlénge und es ist kohédrent. Durch die besondere Reinheit dieses Lichts, konnen die
Welleneigenschaften des Lichts sichtbar gemacht und zu messtechnischen Zwecken ver-
wendet werden. Dieser Versuch untersucht die Beugung und Interferenz von Laserlicht,
die von einfach Beugungsobjekten, wie z.B. Spalten und Kreisblenden hervorgerufen
werden.

2 Auswertung

Zur Auswertung der Messreihen wurde zuerst der Langenmafistab von Motorschritten
zu mm umgerechnet. Laut Praktikumshandbuch [DPP| macht der Motor 400 Schritte
pro mm. Es gilt also fiir die absolute Distanz = = ﬁn mm, mit der Anzahl n Mo-
torschritten. Fiir jedes Objekt wurde dann noch die Position so verschoben, dass das
Hauptmaximum bei z = 0 zu liegen kommt. Mit einer Python-Funktion aus der Bi-
bliothek [SciPy| wurden in den Datensétzen Extrema bestimmt. Die Intenitdtsverlaufe
mit markierten Extrema sind in den ungeraden Abbildungen 1,3,5,...,19 zu sehen. Der
Algorithmus stofit bei dem Interferenzmustern an seine Grenzen, deswegen wurden fiir
die weitere Auswertung per Hand die tatséchlichen Extrema ausgewéhlt. Fiir diese Po-
sitionen wurde dann der Winkel o = arctan (%) zur optischen Achse bestimmt. [ ist

dabei der Abstand zwischen Beugungsobjekt und Schirm. SchlieBlich wurde noch die
Hilfsgrofle e = % ausgerechnet.

In den geraden Abbildungen 2.4,6....,20 ist der Sinus des Winkels « iiber ¢ aufgetragen,
da sich fiir jedes ktes Maximum und Minimum ein Wert von e berechnen lésst. Die
Formeln dazu sind ebenfalls im Praktikumshandbuch [DPP| angegeben. Mit der Python-
Bibliothek mathplotlib wurde jeweils ein linearer Fit mit Fehlern durch die Messpunkte
gelegt. Die Fitparameter und die Korrelation 72 sind in der Abbildung angegeben.

Uber die Gleichung

A
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wurden nun die charakteristischen Grofien D der Beugungsobjekte (Spaltabstand, Loch-
durchmesser, Gitterkonstante etc.) bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1] zusam-
mengefasst.



Beugungsobjekt Fitparameter a Grofle D in pm | Literaturwert in um
Doppelkreis (1) | (1.11 4 0.06) - 1073 (181 £ 10) 500
Doppelkreis (2) | (1.3340.05) - 1073 (151 +£6) 500
Gitter (1) (6.4+0.2) - 10~ (314 + 10) 285
Gitter (2) (7.94+0.2)-1074 (255 £ 7) 285
Kreis (1) (3.15 +0.07) - 10~ (64 +2) 200
Kreis (2) (3.39 4 0.05) - 1073 (59 + 1) 200
Spalt (1) (9.5+0.4) - 10~ (212 + 9) 250
Spalt (2) (9.9+04)-1071 (203 +£9) 250
Steg (1) (1.11 £0.06) - 1073 (181 £+ 10) 200
Steg (2) (1.08 £0.05) - 1073 (186 +9) 200

Tabelle 1: Hier sind die Charakteristischen Groflen aufgelistet, die sich aus den Mess-
reihen ergeben.

Die Messung am Gitter zeigte von den sinnvollen Messungen die beste Korrelation.
Die Messung an der Kreisblende wurde nicht in Betracht gezogen, da nur drei Maxima
sichtbar waren. Wir setzen also fiir diese Messung die charakteristische Gréfle D als fest.
Dann konnen durch Umstellen von Formel [I] die Wellenldnge des Lasers Ausrechnen.
Der Fehler ist dann nach Fehlerfortpflanzung:

oy = o,7D.

Fiir hohere Genauigkeit bilden wir zuerst den gewichteten Mittelwert von a aus beiden
Messungen. Es ergibt sich: a = (7.2 £0.2) x 107*. Fiir die Wellenléinge des Lasers folgt
dann:

A = (640 £ 17) nm.



3 Diskussion

Zunéchst muss bemerkt werden, dass der Aufbau, an dem wir unseren Versuch durchfiihren
sollten, nur sehr langsam gearbeitet hat. Aus diesem Grund, bedanken wir uns bei Lukas
Hupe, und Maximilian Kurjahn, dass wir an ihrem Versuchsaufbau mitmessen durften,
und folglich diese Messwerte verwendet haben.

3.1 Aufbau

Der Aufbau, den wir dann verwendet haben, funktionierte einwandfrei. Ein Kritikpunkt
ist, dass im Praktikumshandbuch fiir jeden Aufbau andere Mafe fiir die Beugungsobjekte
angegeben sind. Das ist an sich zwar noch kein Problem, jedoch waren die Objekte nicht
beschriftet und es lief sich nicht {iberpriifen, welche Objekte wir tatsidchlich vermessen
haben. Fiir die Auswertung wurden die Angaben von Aufbau 3 verwendet.

3.2 Werte

Die Werte, die fiir die Objektgroflen bestimmt wurden, sind alle in Tabelle (1| dargestellt.
Es fallt auf, dass die Werte teils stark von den Literaturwerten abweichen. Insbesondere
liegt der Literaturwert fiir die Lochblende nur in einem 140 Intervall der bestimmten
Grofle. Das iiberrascht, da die Korrelationen 72 > 0.95 der Fits durchweg gut waren. Eine
mogliche Fehlerquelle ist, dass die Objekte verunreinigt waren. Das kann die Objektgrofie
beeinflussen. Dieser Vermutung wird bekréftigt, durch die Beobachtung, dass in beiden
Messreihen pro Objekt jeweils eine dhnliche Grofle bestimmt wurde. Ein weiteres Pro-
blem ist, dass die Minima schwierig zu messen waren, und es nicht immer eindeutig
waren, welcher Wert von € ihnen zuzuordnen war. Die Messreihen des Gitters wurden
aufgrund ihrer guten Korrelation und zahlreichen Messpunkte fiir die Bestimmung der
Wellenldnge verwendet.

Die Wellenlénge des Lasers wird im Praktikumshandbuch [DPP] auf Seite 57 als 632.8 nm
angegeben. Das liegt im lo-Bereich unseres Wertes von (640 4+ 17) nm. Dieses Ergebnis
ist iiberraschend genau, denn die Ergebnisse fiir D auf denen dieser Wert basiert, liegen

deutlich hoher bzw. tiefer als der angegebene Wert und deren Fehlerintervalle sind sehr
klein.
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Abbildung 1: Die Abbildung zeigt den Intensitatsverlauf des Interferenzmusters des Dop-
pelkreises. Die y-Achse der Darstellung ist logarithmisch, damit die Maxima hoéherer
Ordnung sichtbar sind. Die Markierungen sind Extrema, die per Computer gefun-
den wurden. Fiir die Bestimmung der charakteristischen Gréfle wurden per Hand die

tatsidchlichen Extrema ausgewéhlt.
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Abbildung 2: In der Abbildung ist der Sinus des Winkels « iiber der Hilfsgréfie £ auf-
getragen. Der lienare Fit wurde mit der Python-Bibliothek mathplotlib erstellt. Fitpa-

rameter und Korrelation 72 sind angegeben.
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Abbildung 3: Die Abbildung zeigt den Intensitidtsverlauf des Interferenzmusters des
Doppelkreises. Die y-Achse der Darstellung ist logarithmisch, damit die Maxima héherer
Ordnung sichtbar sind. Die Verstéirkung ist so grof}, dass das Hauptmaximum abgeschnit-
ten ist. Dafiir sind die Maxima hoherer Ordnung besser aufgelost. Die Markierungen sind
Extrema, die per Computer gefunden wurden. Fiir die Bestimmung der charakteristi-
schen Grofle wurden per Hand die tatsdchlichen Extrema ausgewihlt.
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Abbildung 4: In der Abbildung ist der Sinus des Winkels « iiber der Hilfsgréfie £ auf-
getragen. Der lienare Fit wurde mit der Python-Bibliothek mathplotlib erstellt. Fitpa-
rameter und Korrelation r? sind angegeben.
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Abbildung 5: Die Abbildung zeigt den Intensitétsverlauf des Interferenzmusters des Git-
ters. Die y-Achse der Darstellung ist logarithmisch, damit die Maxima hoherer Ordnung
sichtbar sind. Die Markierungen sind Extrema, die per Computer gefunden wurden.
Fiir die Bestimmung der charakteristischen Gréfle wurden per Hand die tatséchlichen
Extrema ausgewdihlt.
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Abbildung 6: In der Abbildung ist der Sinus des Winkels « iiber der Hilfsgréfie £ auf-
getragen. Der lienare Fit wurde mit der Python-Bibliothek mathplotlib erstellt. Fitpa-
rameter und Korrelation 72 sind angegeben.
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Abbildung 7: Die Abbildung zeigt den Intensitéatsverlauf des Interferenzmusters des Git-
ters. Die y-Achse der Darstellung ist logarithmisch, damit die Maxima héherer Ordnung
sichtbar sind. Die Verstiarkung ist so grof}, dass das Hauptmaximum abgeschnitten ist.
Dafiir sind die Maxima hoherer Ordnung besser aufgelost. Die Markierungen sind Ex-
trema, die per Computer gefunden wurden. Fiir die Bestimmung der charakteristischen
Grofle wurden per Hand die tatsédchlichen Extrema ausgewéhlt.
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Abbildung 8: In der Abbildung ist der Sinus des Winkels « iiber der Hilfsgréfie £ auf-
getragen. Der lienare Fit wurde mit der Python-Bibliothek mathplotlib erstellt. Fitpa-
rameter und Korrelation r? sind angegeben.



kreis 3mal 10V.dat
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Abbildung 9: Die Abbildung zeigt den Intensitdtsverlauf des Interferenzmusters des
Kreises. Die y-Achse der Darstellung ist logarithmisch, damit die Maxima hoéherer Ord-
nung sichtbar sind. Diese sind aber trotzdem sehr schwach und in Abb. [11] besser zu
erkennen. Die Markierungen sind Extrema, die per Computer gefunden wurden. Fiir die

Bestimmung der charakteristischen Grofie wurden per Hand die tatséchlichen Extrema
ausgewdhlt.
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Abbildung 10: In der Abbildung ist der Sinus des Winkels « iiber der Hilfsgrofle e

aufgetragen. Der lienare Fit wurde mit der Python-Bibliothek mathplotlib erstellt. Fit-
parameter und Korrelation r? sind angegeben.
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Abbildung 11: Die Abbildung zeigt den Intensitdtsverlauf des Interferenzmusters des
Kreises. Die y-Achse der Darstellung ist logarithmisch, damit die Maxima hoéherer Ord-
nung sichtbar sind. Auch hier sind diese nur schlecht zu erkennen. Die Markierungen
sind Extrema, die per Computer gefunden wurden. Fiir die Bestimmung der charakte-
ristischen Groéfle wurden per Hand die tatséchlichen Extrema ausgewdahlt.
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Abbildung 12: In der Abbildung ist der Sinus des Winkels « iiber der Hilfsgrofle e
aufgetragen. Der lienare Fit wurde mit der Python-Bibliothek mathplotlib erstellt. Fit-

parameter und Korrelation r? sind angegeben.
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Abbildung 13: Die Abbildung zeigt den Intensititsverlauf des Interferenzmusters des
Spaltes. Die y-Achse der Darstellung ist logarithmisch, damit die Maxima héherer Ord-
nung sichtbar sind. Die Markierungen sind Extrema, die per Computer gefunden wurden.
Fiir die Bestimmung der charakteristischen Gréfle wurden per Hand die tatséchlichen

Extrema ausgewdihlt.
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aufgetragen. Der lienare Fit wurde mit der Python-Bibliothek mathplotlib erstellt. Fit-

parameter und Korrelation r? sind angegeben.
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Abbildung 15: Die Abbildung zeigt den Intensitétsverlauf des Interferenzmusters des
Spaltes. Die y-Achse der Darstellung ist logarithmisch, damit die Maxima héherer Ord-
nung sichtbar sind. Die Verstéarkung ist so grof}, dass das Hauptmaximum abgeschnitten
ist. Dafiir sind die Maxima hoherer Ordnung besser aufgelost. Die Markierungen sind Ex-
trema, die per Computer gefunden wurden. Fiir die Bestimmung der charakteristischen

Grofle wurden per Hand die tatsédchlichen Extrema ausgewéhlt.
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Abbildung 16: In der Abbildung ist der Sinus des Winkels « iiber der Hilfsgrofle e
aufgetragen. Der lienare Fit wurde mit der Python-Bibliothek mathplotlib erstellt. Fit-

parameter und Korrelation r? sind angegeben.
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Abbildung 17: Die Abbildung zeigt den Intensitédtsverlauf des Interferenzmusters des
Steges. Die y-Achse der Darstellung ist logarithmisch, damit die Maxima hoherer Ord-

nung sichtbar sind. Die Markierungen sind Extrema, die per Computer gefunden wurden.
Fiir die Bestimmung der charakteristischen Gréfle wurden per Hand die tatséchlichen

Extrema ausgewdihlt.
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Abbildung 18: In der Abbildung ist der Sinus des Winkels « iiber der Hilfsgrofle e
aufgetragen. Der lienare Fit wurde mit der Python-Bibliothek mathplotlib erstellt. Fit-

parameter und Korrelation r? sind angegeben.
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Abbildung 19: Die Abbildung zeigt den Intensitétsverlauf des Interferenzmusters des
Steges. Die y-Achse der Darstellung ist logarithmisch, damit die Maxima hoéherer Ord-
nung sichtbar sind. Die Verstéarkung ist so grof}, dass das Hauptmaximum abgeschnitten
ist. Dafiir sind die Maxima hoherer Ordnung besser aufgelost. Die Markierungen sind Ex-
trema, die per Computer gefunden wurden. Fiir die Bestimmung der charakteristischen
Grofle wurden per Hand die tatsédchlichen Extrema ausgewéhlt.
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Abbildung 20: In der Abbildung ist der Sinus des Winkels « iiber der Hilfsgrofle e
aufgetragen. Der lienare Fit wurde mit der Python-Bibliothek mathplotlib erstellt. Fit-

parameter und Korrelation r? sind angegeben.
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