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1. Aufgabenstellung

1. Ausmessen der Interferenzfigur (Minima) beim Pohlschen Interferenzversuch.

2. Bestimmung der Dicke d der Glimmerplatte, der Interferenzordnung ko des innersten
Rings, kiax und ki,

3. Skizze des Versuchsaufbaus zum Newtonschen Interferenzversuch.
4. Bestimmung des Kriimmungsradius R der Plankonvexlinse.

5. Bestimmung der Kohérenzlange fiir weifles Licht.

2. Grundlagen

Die Interferenz ist ein Phanomen, welches durch die Uberlagung von mindestens zwei Wel-
len beliebiger Art nach dem Superpositionsprinzip (Addition der Amplituden) an einem
Raumpunkt zustande kommt. Da dies auch im sichtbaren Bereich von elektromagnetischen
Wellen auftritt, zeigt dies die Wellennatur von Licht. Werden die Amplituden bzw. Intensitdten
zwei harmonische Wellen mit gleicher Frequenz und einer Phasendifferenz von 2nk addiert
(k € Z), so verstérkt sich die Gesamtamplitude und man spricht von konstruktiver Interferenz.
Loschen sich beide Wellen aus, d.h. sie haben eine Phasendifferenz von 27tk + 7t, so nennt
man dies destruktive Interferenz (vollstaindige Ausléschung erfolgt nur, wenn beide Wellen
die selbe Amplitudenhohe, jedoch mit unterschiedlichem Vorzeichen durch die Phasendiffe-
renz haben). Die Muster im Raum, die durch die Interferenz an den einzelnen Raumpunkten
entstehen, werden als Interferenzmuster bezeichnet, wobei die Stellen mit destruktiver und
konstruktiver Interferenz hédufig deutlich zu erkennen sind.

Mathematisch 1463t sich die Uberlagerung von zwei Wellen z.B. tiber die Cosinusfunktion
beschreiben. Beide elektrische Felder der Wellen lassen sich an einem bestimmten Raumpunkt
ausdriicken tiber:

E; =Apcos(wt) und E; = Agcos(wt + Ag) @)

Die resultierende Wellenfunktion an einem bestimmten Raumpunkt ist die Summe beider
elektrischen Felder:
E = Eq + Ey = Ag cos(wt) + Ag cos(wt + Ap) 2)
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Mit der trigonometrischen Umformung
cosa + cosf3 =2C05%(0¢—ﬁ)COS %(a+ﬁ) (3)
folgt fiir die resultierende Wellenfunktion
E =2A(cos (%Ago) cos (a)t + %Ago) 4)

Die Amplitude der resultierenden Welle betrdgt somit 2A, cos(A¢/2), die Intensitat (I ~ A?)
somit I = 41y cos?(A¢/2).

Um stabile Interferenzmuster zu erzeugen ist eine Quelle notwendig, die kohdrente Wellen
erzeugt, d. h. es werden Wellen mit einer zeitlich konstanten Phasendifferenz erzeugt. Bei der
Erzeugung von Lichtwellen durch die Emission von Atomen ist Kohdrenz gegeben, wenn die
Wellen aus einer Punktquelle stammen. Dabei bezeichnet man mit der Kohérenzlange L die
mittlere Lange des von einem einzelnen Atoms ausgesendeten Wellenzuges und ist gegeben
durch

L=ct 5)
wobei 7 die mittlere Dauer des Emissionsaktes und c die Lichgeschwindigkeit bezeichnet!.
Mit Lasern kénnen, da die Besetzungsinversion durch stimulierte Emission in Licht umge-
wandelt wird und sich dabei in Phase befinden, weitaus grofiere Kohdrenzlangen erzeugt
werden. Da zwei Lichtquellen keine kohédrenten Wellen erzeugen kdnnen — die emittierenden
Atome in den beiden Quellen stehen in keiner gekoppelten Beziehung zueinander — ist eine
weitere Moglichkeit, kohédrentes Licht zu erzeugen, die Aufspaltung von Licht einer einzigen
Punktquelle in mehrere Strahlengénge.
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Abbildung 1: Strahlengang planparalle-

le Platte Abbildung 2: Strahlengang am Keil

Eine Phasendifferenz Ag ergibt sich hdufig durch Weglangenunterschiede (Gangunterschied
0) der einzelnen Strahlengénge.

Ap = 271% (6)
Licht, dafd durch eine planparallele Platte oder diinner Schicht fillt, wird an den Grenzfla-
chen zwischen den beiden Medien jeweils transmittiert und reflektiert. Beim Ubergang von
einem diinneren zu einem dichteren Medium erfolgt bei der Reflektion ein Phasensprung der
Welle um 7t (1/2), bei der Transmission erfolgt kein Phasensprung (daher wird in Reflektion
beobachtet). Das an der ersten und zweiten Grenzschicht reflektierte Licht {iberlagern sich
mit einem Gangunterschied 6, der sich aus dem Umweg durch das Medium sowie dem Pha-
sensprung zusammensetzt. Fallt das Licht senkrecht auf die Flache ein, so legt ein Teilstrahl
einen zusétzlichen Weg von 2d mit einer geringen Geschwindigkeit ¢/n zurtick. Damit erhalt
man als Gangunterschied fiir das reflektierte Licht:

6=2dn+% (7)

fiir die Natrium D-Linien betrégt die Kohérenzlinge I = 4,67 m [Wal94, S. 192]

—o_



C16 — Interferenz Physikpraktikum

Fiir eine Verstarkung mufs 6 = kA gelten, fiir eine Ausloschung 6 = (k +1/2)A und es folgt

4dn ..
A= T Verstarkung (8)
2
A= % Ausléschung )

Trifft das Licht nicht senkrecht auf die Flache, so muf$ noch die Brechung fiir das Teilbtindel,
der durch das Medium geht, berticksichtigt werden. Mit dem Brechungsgesetz erhélt man
dann fiir den (optischen) Gangunterschied

2B+ BO) - AD 2nd sin®
6:1/1(AB+BC)_AD+&=ﬂ_2dtanﬁ51na+&= 2l’ld _ na sin’ ﬁ+&
2  cosp 2  cosp cos 2

:ancosﬁ+%:2d nz—sin2a+% (10)

Beim geometrischen Gangunterschied wird, im Gegensatz zum optischen, sowohl der Pha-
sensprung bei der Reflektion wie auch die verdnderte Lichtgeschwindigkeit im Medium nicht
berticksichtigt.

6y = AB + BC — AD (11)

Das Interferenzbild bei der Reflektion an einer planparallelen Platte sind konzentrische Ringe.
Wird die planparallele Platte durch einen Keil ersetzt (siehe Abb. 2), so ist d nicht mehr konstant
sondern eine Funktion des Ortes d(r). Gl. 7 und 10 sind demnach ebenfalls Funktion des Ortes
und der Gangunterschied der interferierten Strahlen hdngt nicht nur vom Einfallswinkel
a, sondern auch von der ortlich vorhandenen Dicke d(r) ab. Man spricht von Interferenzen
gleicher Dicke. Da die Dicke d mit zunehmender Entfernung von der Keilkante zunimmt,
erscheint bei monochromatischem Licht ein System heller und dunkler, parallel zu dieser
Kante verlaufender Interferenzstreifen.

3. Versuchsbeschreibung

3.1 Aufgabe 1
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Abbildung 3: Versuchsaufbau Aufgabe 1
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. Der Versuch wird nach Abb. 3 aufgebaut (es wird eine Glimmerplatte statt einer Glasp-

latte verwendet, da das Reflektionsvermogen von Glimmer hoher ist).
e Lampe und Glimmerplatte sollten in einem Abstand b ~ 10 cm aufgebaut werden.
e Abstinde a — b und b aufnehmen.

. Bei abgeschalteter Raumbeleuchtung wird die Lochblende so weit wie moglich von der

Na-Lampe hin zur Projektionswand verschoben und der Mittelpunkt des Ringssystems
auf der Projektionswand markiert.

3. Lochblende nah an die Lampe bringen.

4. Mit Mafstab und Spezialstift einen Durchmesser auftragen, dabei darauf achten, dafs

der Durchmesser nicht durch Regionen des Ringsystems geht, wo aufgrund von Inho-
mogenitdten der Glimmerfolie ein schlechter Kontrast vorliegt.

5. Markierung der Ringminima (etwa 17 Ringe) auf dem Durchmesser

6. Bei eingeschalteter Beleuchtung werden die Durchmesser d; der dunklen Ringe ausge-

3.2

messen, wobei der innerste sichtbare Ring die Nummer i = 0 erhalten soll (i ist nicht die
Interferenzordnung, sondern nur eine Numerierung).

Aufgabe 2

. Mit den bestimmten Durchmessern aus Aufgabe 1 kdnnen nun die zu den Minima

gehorenden Neigungswinkel a; tiber
Ti
1 = 5 ; tana; = i (12)

bestimmt werden.

Auftragung von sin? ¢; tiber i, die Gerade befolgt die Gleichung
sin® o = %i +(2n? - %ko) (13)

wobei k = ko — i gilt.

Aus der Steigung s 1af3t sich die Dicke der Glimmerplatte bestimmen tiber

_n
_S

d (14)
(der durch die Diche hervorgerufene Gangunterschied mufs innerhalb der Koharenzlan-
ge liegen, damit noch stabile Interferenzerscheinungen beobachtet werden kénnen, was
eine Einschrankung der bestimmbaren Dicke bedeutet).

. Aus dem Achsenabschnitt sin? o, 148t sich die Interferenzordnung ky des ersten sichtba-

ren Rings (i = 0) bestimmen tiiber

212 — sin® ay

ko=—""— (15)

Aus Gl. (10) und der Bedingung fiir Minima (0 = (k +1/2)A) erhdlt man fiir die Ordnung

die Beziehung:
k= 2711 Vn2 - sin? o (16)

Liegt kein geometrischer Gangunterschied vor, d. h.d = 0, soist k = 0 und das Minimum
0-ter Ordnung. Da n # 0 folgt n% > sin? o (da die Wurzel reell sein muf). Damit ist
n > sina = « < arcsinn.
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Der Ring mit der grofiten Interferenzordnung liegt im Zentrum (a = 0°) und laft sich

bestimmen iiber ond
n
kmax = T (17)

Wegen n > 1 gibt es im Unendlichen (@ = 90°) keinen Ring 0-ter Ordnung, die kleinste
Interferenzordnung des unendlich grofien Rings ist gegeben {iber:

buin = Vi1 18)

3.3 Aufgabe 4

1. Justage

a) Weifles Blatt Papier vor das Fernrohr halten und mit dem Okular das Fadenkreuz
scharf stellen (einzige von den Augen abhéngige Einstellung).

b) Lampe in die Brennebene des Kondensors bringen, damit die Beleuchtung mit
Parallellicht erfolgt.

¢) Durch Drehen und Verschieben der kleinen Bank und durch Drehen des halbdurch-
lassigen Spiegels in seiner Halterung dafiir sorgen, dafs die Plankonvexlinse gut
ausgeleuchtet wird und das reflektierte Licht in das Beobachtungsfernrohr gelangt
(Feintrieb in Mittelstellung 25,00 mm!).

d) Fernrohr durch Verschieben der Vorsatzlinse oder des Fernrohrs (grob) sowie durch
Drehen an der seitlichen Stellschraube (fein) scharfstellen.

e) Priifung, ob bei Bewegung des Auges vor dem Okular die Ringe und Fadenkreuz
parallaxenfrei sind.

2. Messung der Lage der Minima x; ;; und xi . links und rechts vom Zentrum auf einen
Durchmesser (eventuell Hoheneinstellung von Fernrohr und Vorsatzlinse korrigieren)
von etwa k = 1 bis 17. Im Zentrum befindet sich das Minimum 0-ter Ordnung.

3.4 Aufgabe 5

optische Achse

7
\ 5 K

Abbildung 4: Strahlengang Newtonscher Interferenzversuch

1. Mit den Mefswerten aus Aufgabe 4 die Radien rx der Ringe bestimmen (1 = (X e =X 1i)/2)
und ein ri (k)-Diagramm erstellen.
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2. Da paralleles Licht verwendet wird, ist @ = 0° und fiir np,,¢; = 1 folgt mit Gl. (10) fiir den

3.5

Gangunterschied:
0 =2d(r) + % (19)

Der Phasensprung erfolgt hier fiir den zweiten Strahl bei der Reflektion an der ebenen
Untergrundfldche. d setzt sich aus dem Abstand d; zwischen Linsenscheitel und Glasp-
latte (Dicke eines Staubkorns, das sich moglicherweise zwischen Linse und Glasplatte
befindet) und dem Abstand dj; zwischen Linsenoberfliche und der Ebene des Linsen
scheitels. Mit Pythagoras fiir das Dreieck ABC erhilt man

R* = (R—dy)* + 17 = 17 = R* = (R — dy)* = 2Rdy — d; ~ 2Rd; (20)

da d sehr klein ist. Fiir den Gangunterschied folgt dann:

r? A
2|k Z
6_2[2R+ds]+2 (21)
Mit der Interferenzminimabedingung 6 = (k + 1/2)A folgt dann

r; = RAk — 2Rd; (22)

Aus Steigung s und Achsenabschnitt 72 des gezeichneten ri(k)-Diagramms kann dann
der Kriimmungsradius R der Plankonvexlinse und die Dicke ds des Staubkorns ermittelt
werden tiber

s=RA ; 75=-2Rd, (23)

Aufgabe 6

. Die ,Kohédrenzlange” 1af3t sich u. a. definieren als der grofste Gangunterschied, bei dem

man noch deutlich Interferenzminima sieht.

Bei ausgeschalteter Na-Dampf-Lampe wird der Radius des grofiten, bei weiflem Licht
noch deutlich erkennbaren, dunklen Ringes bestimmt.

Mit Gl (21) die , Kohdrenzldnge” berechnen. Die gemessene Léange ist ein Mafs fiir die
Interferenzfahigkeit und damit fiir die Monochromasie des verwendeten Lichts.
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4. MeBwerte

4.1 Aufgabe 1
i |d/mm | r/mm | sin’a Abstinde
0 484 242,0 | 0,039080 a—b | 1100mm
1 556 278,0 | 0,050936 b 100 mm
2 626 313,0 | 0,063700 = a | 1200 mm
3 686 343,0 | 0,075530
4 736 368,0 | 0,085960
5 795 | 397,5 | 0,098877 i... Nummerierung
6 848 4240 | 0,110988 d...Durchmesser des Kreises
r...Radius des Kreises (berechnet)
Z SZZ jf;i:g 8;1?;2;12 sin® a. . . berechneter Wert fiir Auswertung
9 998 4990 | 0147425 b... Abstand Lampe — Glimmerplatte
! ! a —D... Abstand Projektionswand — Glimmerplatte
10 1046 523,0 | 0,159629 a. .. Abstand Projektionswand — Bild (berechnet)
11 1093 546,5 | 0,171777
12 1137 568,5 | 0,183300
13 1185 592,5 | 0,196005
14 1235 617,5 | 0,209359
15 1286 643,0 | 0,223070
Tabelle 1: MeBwerte zu Aufgabe 1
4.2 Aufgabe 4
k | xgi/mm | x./mm | rp/mm | r7/mm?
1 20,91 29,09 4,090 16,728
2 19,74 30,35 5,305 28,143
3 18,85 31,33 6,240 38,938
4 18,08 32,07 6,995 48,930
5 17,39 32,77 7,690 59,136
6 16,81 33,37 8,280 68,558
7 16,29 33,96 8,835 78,057 k... Minimum k-ter Ordnung
8 15,74 34,46 9,360 87,610 X ji- - - Position des linken Kreisrandes
9 15,27 34,96 9,845 96,924 Xk re- - - Position des rechten Kreisrandes
10 14,81 35,40 10,295 | 105,987 1%. . . Kreisradius (berechnet)
11 14,35 35,85 | 10,750 | 115,563
12 13,98 36,25 | 11,135 | 123,988
13 13,57 36,65 | 11,540 | 133,172
14 13,18 37,06 | 11,935 | 142,444
15 12,82 3743 | 12,305 | 151,413
16 12,47 37,79 | 12,660 | 160,276
17 12,13 38,10 | 12,985 | 168,610

Tabelle 2: MeBwerte zu Aufgabe 4
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4.3 Aufgabe 5

Xji. . . linke Position des noch sichtbaren Interferenzminima
X/ mm | X/ mm | r/ mm Xe. . . rechte Position des noch sichtbaren Interferenzminima

19,93 31,24 5,655 r... Kreisradius (berechnet)

.. berechneter Wert

Tabelle 3: MeBwerte zu Aufgabe 5
5. Versuchsaufbau Newton’scher Interferenzversuch

Plankonvexlinse und

f% Q R\| planparallele Platte

auf Feintrieb

—f —

|
Lampe T ‘
halbdurchléssi
lgé . I_"_ ‘ albdurchlassiger

Spiegel
Kondensor

Vorsatzlinse
opt. Bank

Fernrohr

S
=

Abbildung 5: Versuchsaufbau Newton’scher Interferenzversuch

6. Auswertung

6.1 Aufgabe 2

Die benotigten Werte a und sin? @ wurde mittels Gl. (12) ausgerechnet und in die MefStabelle
mit eingetragen. Leider ist erst bei der Auswertung aufgefallen, dafs in der Versuchsanleitung
zwei Werte fiir die Brechzahl des Glimmerplittchens angegeben sind und am Versuchstag
nicht festgehalten wurde, welcher dieser beiden Werte verwendet werden mufs. Daher werden
die folgenden Berechnungen jeweils fiir beide Brechzahlen durchgefiihrt und anschliefsend
zusammengefiihrt mit entsprechend angepafiten Fehlergrenzen.

sina wurde iiber i aufgetragen (Abb. 6), eine lineare Regression vom Typ y = a + bx mit

dem Statistikprogramm R durchgefiihrt und die erhaltene Gerade in das Diagramm mit

-8-—



C16 — Interferenz Physikpraktikum

eingezeichnet. R bestimmt bei Durchfiihrung der linearen Regression neben den Koeffizienten
auch die Fehlerabschitzung fiir die Koeffizienten, die im folgenden verwendet werden. Die
lineare Regression ergab die folgenden Werte:

sinap = a =0,0384 + 0,0004
s= b=0,01216 + 0,00005
R? = 99,98%

Tabelle 4: Werte der linearen Regression

0,22 /
0,21

0,20

0,19 777777777777777777777777”*777777777777777777777

0,18 /

0,17

0,16 /
0,15 /
0,14 7777777777777777777777777772777777777777777777777
0,13 777777777777777777777777 B A A A

0,12 /! ]

EEEEED
OJO///
099///
OﬂS/%
0,077”””7 -

0,06 /
0,05 /
0,04

0,03

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15;16

Abbildung 6: (sin” a)(i)-Diagramm
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Mit Gl. (14), (15), (17) und (18) kénnen nun die zu bestimmenden Werte berechnet werden,
jeweils fiir beide angegebenen Brechzahlen von Glimmer.

n d / mm k() kmin kmax
1,57 | 0,0761 £0,0006 | 402+5 | 313 +4 | 405+4
1,61 | 0,0780 £0,0006 | 423+5 | 334+£5 | 415+4

Tabelle 5: Berechnete Werte zu Aufgabe 2

Die in der Tabelle 5 angegebenen Fehlergrenzen wurden jeweils mit der Gaufd’schen Fehler-
fortpflanzung bestimmt. Fiir die Brechzahl wurde ein Fehler von An = +0,01 (anhand der
Angabegenauigkeit), die Wellenldnge der D-Linie wurde als exakt angenommen. Die Fehler-
grenzen lassen sich dann bestimmen {iber:

An\: (A
Ad = +d (7) +(7) (24a)
2 2 2 2
Ak = + (gAn) + (%) Y itV (24b)
b b b
2 2 2
Ny = + \/(MAd) + (Zd—nAn) (240)
A AVn2 =1
2 2
Akax = £Kinax (%) + (%l) (24-d)

Da die genaue Brechzahl nicht bekannt ist, wird jeweils der Mittelwert als Abschdtzung
verwendet, fiir die Fehlerabschdtzung wird der Maximalfehler mit den o.g. Fehlergrenzen
bestimmt.

Ad = max {|d - (d(n) = Ad(n))|} (25a)
Ako = max {|k0 — (ko(n) + Ako( n))” (25b)
Ronin = 0@ {[nsin = (in (1) £ A (1))} (25¢)
Ak = max {[Kunin = (Kinax(17) £ Alina(n))]} (25d)

Die hiermit bestimmten Werte sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt:

d/ mm ko Kumin Kpax
absolute Fehler | 0,0771 +0,0016 413 £ 16 324 + 15 410+9
relative Fehler | 0,0771(1 £2%) | 413(1 £4%) | 324(1 = 5%) | 410(1 + 2%)

Tabelle 6: Ergebnisse zu Aufgabe 2

Der hinzugekommende Fehler durch die Mittelwertbildung und Fehlerabschédtzung ist im
Verhiltnis zum berechneten Fehler, wenn die Brechzahl bekannt gewesen wire, relativ gering
und verursacht eine Erh6hung des Fehlerbereiches um maximal den Faktor 4 — die Auswir-
kung auf das Ergebnis kann daher als gering betrachtet werden.

Durch die lineare Regression sind die Fehler bei der Bestimmung des Durchmessers der
Kreise berticksichtigt. Fehler bei der Bestimmung der Abstinde a — b und b betreffen alle

—-10 -
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Mefiwerte gleichermafsen, die jedoch relativ gering sind (bei b betrdgt dieser Fehler etwa 1%)
und kénnen daher — durch die oben durchgefiihrte Mittelwertbildung und Fehlerabschédtzung
— vernachléssigt werden. Dieser Fehler fiihrt jedoch nicht zu einer konstanten Verschiebung
der berechneten Werte oder zu einem linearen Zusammenhang (aufgrund tan und sin?).

6.2 Aufgabe 5

150 /
140 S A I v e
WEEEEEEEEEEEED

1 1 O 74 A O R A
120 1 A 0 V0 I A R

110
NN .

100
NN .-
90 /

B 1 4
50 f/
JEESY

30
20

10

0 1 234567891011121314151617k18

Abbildung 7: r;(k)-Diagramm

ri wurde iiber k aufgetragen (Abb. 7), eine lineare Regression vom Typ y = a + bx mit dem Sta-

tistikprogramm R durchgefiihrt und die erhaltene Gerade in das Diagramm mit eingezeichnet.
Die lineare Regression ergab die folgenden Werte:

-11 -
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2= a=(10,9 +0,8) mm?
15 b = (9,41 + 0,07) mm?
R? =99,91%

Tabelle 7: Werte der linearen Regression

Mit GL. (23) konnte dann der Kriimmungsradius der Linse R und die Dicke ds des Staub-
korns ermittelt werden. Fiir die Fehlerabschitzung wurde die Gaufs’sche Fehlerfortpflanzung
verwendet.

2
AR = +R (%b) (26a)
Ad, = +d (&)2 +(§)2 (26b)
S —Us a R
R/m ds/ ym

absolute Fehler 15,97 + 0,12 —0,3413 + 0,0019
relativer Fehler | 15,97(1 +0,8%) | —0,3413(1 + 0,6%)

Tabelle 8: Ergebnisse zu Aufgabe 5

Wie erwartet ist die Dicke des Staubkorns ds negativ. Im Zentrum (r, = 0) ist bei d; = 0 der
geometrische Gangunterschied null, ist d; > 0, so existiert ein geometrischer Gangunterschied
und der Interferenzring O-ter Ordnung hat einen realen Durchmesser. Aus Gl. (22) folgt damit,
daf’ d; negativ sein mufs, da r% e R

Die ermittelten Werte scheinen realistisch zu sein, der Kriimmungsradius der Plankonvexlinse
sollte grof3 gegentiber dem Linsendurchmesser sein, damit die Brechung der Strahlen 1 und
2 vernachldssigt werden kann (s. Abb. 4). Die Groflenordnung des Staubkorns im Nanome-
terbereich erscheint auch realistisch. Unerwartet ist der sehr geringe Fehlerbereich von unter
einem Prozent, hier wurde eher ein groflerer Fehler im Prozentbereich erwartet.

Die aufgetragenen Mefspunkte (Abb. 7) zeigen einen leicht quadratischen Verlauf. Dies konnte
auf eine nicht ganz optimale Justage des Experiments hindeuten, insbesondere die Ausrich-
tung von Fernrohr, Linse, Spiegel und Plankonkavlinse auf eine gemeinsame optische Achse.
Da die beiden optischen Banke nicht miteinander verbunden waren — also lose zusammenge-
stellt wurden —, kann es auch zu Abweichungen kommen, wenn beim Einstellen des Feintriebs
versehentlich die optischen Bianke leicht gegeneinander verschoben werden.

6.3 Aufgabe 6

Bis zum dritten Ring war noch ein deutliches Interferenzminimum sichtbar, der Radius r
wurden bereits in die Meflwerttabelle eingetragen. Mit Gl. (21) kann der Gangunterschied
berechnet werden (fiir 7, wird der gemessene Radius eingesetzt), der der ,Kohirenzlan-
ge” entsprechen soll.

& = (1,909 + 0,026) um = 1,909 um(1 = 1,4%)

Die Fehlergrenze wurde dabei als Maximalfehler nach der Gauf$’schen Fehlerfortpflanzung
abgeschitzt, da die Messung des Radius nicht als Mefsreihe durchgefiihrt wurde. Dieser kann
abgeschitzt werden tiiber:

2 2
—rAr‘ +|=AR
R2

A5=i(R

+ |2Ad5|)
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Die Werte fiir AR und Ads wurden aus der vorherigen Aufgabe verwendet, fiir Ar wurde die
Skalenteilung des Feintriebes von ﬁ mm verwendet.

Fiir die Kohdrenzldnge von Weifdlicht wird in der Literatur ein Wert im Bereich von 1 — 2 ym
angegeben, der in diesem Versuch auch bestitigt werden kann. Der Versuchsaufbau kann
daher fiir das Problem als angemessen angesehen werden. Der Fehlerbereich liegt hier, im
Gegensatz zur vorherigen Aufgabe etwas hoher, da der Maximalfehler und nicht der mittlere
Fehler des Funktionswertes aufgrund der geringen Datenlage berechnet wurde.

7. Ergebnis

Die Dicke der verwendete Glimmerplatte konnte bestimmt werden zu d = (77 + 6) um =
77 um (1 + 7,8%). Fiir die Interferenzordnung des ersten sichtbaren Ringes wurde ein Wert
ko = 410 + 60 = 410 (1 + 14,6%) ermittelt, fiir den Ring im Zentrum mit der gréfiten Interferen-
zordnung ein Wert ky;;c = 410 £ 40 = 410 (1 + 9,8%) und fiir die kleinste Interferenzordnung
des unendlich grofien Ringes ki, = 320 +£ 50 = 320(1 + 15,6%). Da die mittlere Brechzahl
von Glimmer beim Aufbau nicht notiert worden ist, wurden die Werte fiir beide angegebe-
nen Brechzahlen bestimmt und anschlieffend zusammengefiihrt. Daher ist der angegebene
Fehler etwas grofier als wenn die Brechzahl bekannt gewesen wire —jedoch ist der hierdurch
hinzugekommene Fehler < 3% und fillt daher nicht sehr ins Gewicht.

Uber den Newton’schen Interferenzversuch konnte der Radius der Plankonvexlinse bestimmt
werden zu R = (15,97 + 0,12) m = 15,97 m (1 + 0,8%) und die Dicke des Staubkorns zwischen
Plankonvexlinse und planparalleler Platte zu ds = (341,3 £ 1,9)nm = 341,3nm (1 + 0,6%).
Bei der Weifilichtinterferenz konnte fiir die Koherdnzlinge von Weifslicht ein Linge von
0 = (1,909 £ 0,026) um = 1,909 um (1 + 1,4%) ermittelt werden. Dieser Versuch ergibt sehr
realistische Werte mit kleinen Fehlerschranken, so daf} dieser Aufbau als angemessen fiir die
Problemstellung betrachtet werden kann.

8. Verwendete Gerate

e DPohl’scher Interferenzversuch
e Optische Bank mit Maf$stab (Ax = 1mm)
e Na-Dampf-Lampe (A = 589,3 nm) mit Vorschaltgerat
e Polarisationsfilter
e Glimmerplatte (mittlere Brechzahl n = 1,57 bzw. n = 1,61)
e Lochblende
e Projektionswand
e Mafistab 1 m (Ax = 1mm)
e Spezialstift

e Newton'scher Interferenzversuch
e 2 optische Banke mit Mafsstab (Ax = 1 mm)
e Na-Dampf-Lampe (A = 589,3 nm) mit Vorschaltgerit
e Kondensorline (f = 150 mm)
e halbdurchldssiger Spiegel
e Kombination aus planparalleler Platte und Plankonvexlinse
e Feintrieb (1 Spindelumdrehung = 1 mm)
e Fernrohr mit Vorsatzlinse (f = 300 mm)
e Weifllichtlampe

—-13 -
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