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Aufgabe 6 — Einzelspaltbreite mit Fourier-Transformation bestimmen

In diesem Versuch wurde mittels einer Photozelle das Beugungsbild eines Einzelspaltes
aufgenommen. In einer Testphase wurde die richtige Einstellung der Photozelle tUberpruft
um anschliel3end eine automatische Messung durchzufuhren.

Mittels Fourier-Transformation des Beugungsbildes, kann nun auf die Spaltbreite
geschlossen werden. Der beiliegende Ausdruck stellt hierbei die halbe Spaltbreite dar,
wobei die gesamte Spaltbreite als berechneter Wert dort bereits angegeben ist.

Wir ermittelten somit eine Spaltbreite d =0,424mm, welche sehr nahe am Referenzwert

von d., =0,4mm liegt.

Aufgabe 7 — Michelson-Interferometer

Aufgabe 7.1 — Magnetostatische Langenabhangigkeit von Nickel und
Bestimmung des Magnetostriktionskoeffizienten

Wie in der Vorbereitung gezeigt, konnen wir die Beziehung fir den
Magnetostriktionskoeffizienten auch als Geradengleichung mit Steigung m=k N

auffassen und umschreiben. Anzumerken ist noch, dass wir entgegen der Vorbereitung
den Faktor m weggelassen haben, welcher nur einen Proportionalitétsfaktor zwischen B

und H-Feld darstellt. Ohne den Faktor erhalt man jedoch die sinnvollere Einheit [km] =L,

=2 DI =k N mit DI =1 >k =2
NI 2 N
n bezeichnet hierbei die Dunkel-Dunkel Ubergange. | =632,8nm war die Wellenlange des

verwendeten Helium-Neon Lasers. N =2000 die Windungszahl der Spule.

n I [A]
1 0,15
2 0,20
3 0,30
4 0,35
5 0,45

Tabelle 1: Messwerte zur Bestimmung des Magnetostriktionskoeffizienten

Wir ermittelten anhand einer linearen Regression mit der oben beschriebenen Betrachtung
als Gerade, eine Steigung von m =4,163v, und daraus einen

Magnetostriktionskoeffizienten von k =2,082X0° v, = 2,082y, .
Ein Literaturwert zum Vergleich war leider nicht ausfindig zu machen.
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Aufgabe 7.2 — Bestimmung der Wellenlange des Helium-Neon Lasers

Anhand des Gangunterschiedes im Michelson-Interferometer ermittelten wir die
Wellenlange des Lasers, wobei wie in der Vorbereitung gezeigt, fur den Gangunterschied
bei n Dunkel-Dunkel Ubergangen gilt:

Dd=n|— | =2—
2 n

Fur einen Gangunterschied von 0,07mm, wobei dieser durch geschickte Ubersetzung
noch um den Faktor 10 verkleinert wurde, also Dd =7mm ermittelten wir n=20. Daraus

ergab sich eine Wellenlange | =700nm des verwendeten Lasers. Dieser Wert liegt zwar in
der richtigen GréRenordnung, ist jedoch noch deutlich vom Referenzwert entfernt.

Auch eine wiederholte Messung erbrachte uns kein besseres, sondern nur ein noch
schlechteres Ergebnis ein. Dies ist vor allem darauf zuriickzufihren, dass beim Drehen
der Micrometerschraube das Zentrum des Interferenzbildes zu wandern begann und nach
etwa 20 Drehungen aus dem Interferenzbild am Schirm verschwand. Es war daher nicht
madglich, wie empfohlen und durchaus sinnvoll, mehrere Messungen mit z.B. 20,30,40,50
Ubergangen durchzufiihren.

Aufgabe 7.3 — Doppler-Effekt und Messung extrem kleiner Geschwindigkeiten

Dieser Versuch verlangte uns beim Aufbau ein wenig Erfindungsreichtum ab. Letztlich
gelang es uns doch die konstante Kraftibertragung vom Motor auf die
Micrometerschraube zu realisieren, ohne dass dabei die Anordnung durch die Kraft des
Gummibandes verzogen wurde. Die Schachteln der Laserschutzbrillen haben sich hierbei
als ideales Mittel zum Zweck erwiesen.

Bild 1: Versuchsaufbau fir Aufgabe 7.3
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Aus uns nicht bekannten Grinden konnten wir diesmal deutlich mehr DunkelDunkel
Ubergange n wahrnehmen, ehe das Zentrum aus dem Interferenzbild verschwand. Wir
fuhren dies auf die neue Justierung des Interferometers fur diesen Versuch zurick. Der
Abstand zwischen Laser und Interferometer war etwa 20cm groRRer. Moglicherweise
handelt es sich jedoch auch um einen anderen, uns nicht ersichtlichen Grund.

In einer Zeitspanne von t =236,82s ermittelten wir n=46 Dunkel-Dunkel Ubergange und
eine zurtckgelegte Strecke von | =15nm, welche wir direkt an der Micrometerschraube
abgelesen haben.

Eine direkte Geschwindigkeitsbestimmung nach v = % ergab: v =407/

Eine indirekte Geschwindigkeitsbestimmung nach v = n%t ergab: v =395y

Ein Vergleich zeigt deutlich, dass die von uns gemessene indirekte Geschwindigkeit wohl
einen guten Wert darstellt und wir damit die Frequenzverschiebung bestimmen kdnnen.
Wie in der Vorbereitung gezeigt, gilt hierbei:

®
Dn =n, =n,¢l-

A
"

ol |ok

Cnbf[ |
& B

Es ergab sich damit eine Frequenzverschiebung von Dn =-1,26Hz, welche angesichts
einer Frequenz n, = 474340%¥Hz = 474THz verschwindend klein ist.

Aufgabe 7.4 — Demoversuch: Akustischer Doppler-Effekt

Mit einer Stimmgabel, Uberzeugten wir uns vom akustischen Analogon des Doppler-
Effektes. Hierbei ist die Frequenzverschiebung auch durchaus horbar.
In direkter N&he zur reflektierenden Wand war eine Schwebung zur horen.

Aufgabe 8 - Faraday-Effekt und Pockels-Effekt

Aufgabe 8.1 — Demoversuch: Faraday-Effekt

Wir bauten den Versuch wie beschrieben auf und konnten tatsé&chlich den in der
Vorbereitung beschriebenen Effekt wahrnehmen: Das Radiosignal wurde, abgesehen von
einem leichten Hintergrundrauschen, durch die Lichtquelle wiedergeben.

Das Signal klang ein wenig dumpfer als das Original, was wir auf das Fehlen der hohen
Frequenzen zurtckfihren, die wegen der Tragheit des Systems benachteiligt sind.
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Aufgabe 8.2 — Bestimmung der Verdetschen Konstanten

Wir ersetzten das Radio der letzten Aufgabe nun durch eine konstante Stromquelle und
den Empfanger durch einen Schirm. Durch Drehung des Polarisationsfilters um den
Winkel a ermittelten wir die Drehung der Polarisation des Lichtes. Wir orientieren uns
hierbei an den Minima der Intensitat.

Es gilt wie in der Vorbereitung gezeigt gilt fur die Verdetsche Konstante V :

v=2-_2 bzw. in Geradenform a =mmNV % -> v=_"

Bl mmNI mmyN

Da wir selbst keinen Literaturwert ausfindig machen konnten, missen wir uns an dieser
Stelle auf das Protokoll einer anderen Versuchsgruppe verlassen, welche laut einer
Internetquelle m »1 angeben. Die Spule hatte eine Windungszahl von N =800.

I[A] [& [7]
1 1
2 | 25
3 4

Tabelle 2: Messwerte zur Bestimmung der Verdetschen Konstanten

Wir trugen nun den Winkel als Funktion des Stromes auf und konnten mittels einer
linearen Regression die Steigung m=1,5/4 bestimmen, woraus sich dann eine Verdetsche

Konstante von V =1492 4 ergab.

Obige Quelle in dem Protokoll der anderen Versuchsgruppe, gibt zum Vergleich einen
Literaturwert von V =1149,6,, an.

Aufgabe 8.3 — Demoversuch: Pockels-Effekt

Wir bauten den Versuchsaufbau wie beschrieben auf und konnten wiederum deutlich das
Radiosignal wahrnehmen.

Ebenso konnte n wir auf einem Schirm die zu erwartenden Hyperbelstrukturen erkennen.

Aufgabe 8.4 — Bestimmung der Konstanten k beim Pockels-Effekt

Wir projizierten die in der letzten Aufgabe beobachteten Hyperbelstrukturen nun auf einen
Schirm und ermittelten die Spannungswerte zwischen -2kV und +2kV bei denen wir ein
Minimum im Zentrum der Hyperbelstrukturen beobachten konnten.

U [v]
-1735
-937
318
273
905

1523
Tabelle 3: Messwerte zur Besimmung der Konstanten beim Pockels Effekt

P2-24 Laser Optik B Michael Prim & Tobias Volkenandt Seite 4/6



Tragt man die ermittelten Spannungen tber der Ordnung des Minimums auf, so kann man
mittels linearer Regression die Steigung der Gerade m=502V bestimmen. Diese

bezeichnet man auch als die Halbwellenspannung U, =502V .

Es gilt wie in der Vorbereitung gezeigt:

L:zp_ks und l:L - k = | h
WU Ih WU u, 23U,

Mit der Wellenlange | =632,8nm, der Kristalllange s=20mm und der Kristallhéhe h=2mm
ergibt sich hieraus k = 63,06X10 **nx, = 63,06, .
Leider konnten wir auch hier keinen Literaturwert zum Vergleich ausfindig machen.

Aufgabe 9 — Optische Aktivitat (Saccharmetrie)

Aufgabe 9.1 — Optisches Drehvermogen einer Zuckerlésung

Wir bauten zunadchst den Versuch wie beschrieben auf und erstellten dann eine
Zuckerlésung mit der Konzentration von k:O,S%nf,, indem wir 60g Zucker in 200ml

Wasser losten.
Diese wurde in eine Kuvette mit der Lange |=1,990dm und der Breite b=0,585dm

eingeflllt. Somit standen uns zwei unterschiedlich lange Lichtwege s zur Verfigung, wenn
wir die Kivette einmal langs und ein weiteres Mal um 90° gedreht in den Strahlengang
einbrachten.

Durch einen Polarisationsfilter nach der Kivette konnten wir den Drehwinkel a
bestimmen, indem wir den Filter derart einstellten, dass auf dem Schirm ein Minimum der
Intensitat zu beobachten war und den eingestellten Winkel mit jenem fir ein Minimum
ohne Kivette verglichen.

Durch Zugabe von jeweils 100ml Wasser verdiinnten wir die Konzentration zwei mal um
somit insgesamt drei Konzentrationswerte zu erhalten.

Weiterhin wurde eine Messung ohne Kivette im Strahlengang durchgefthrt.

s [dmj k(%] k>s [“™ .1|a []
0 0 0 0
0,585 0,30 0,175 7,5
1,990 0,30 0,597 26
0,585 0,20 0,117 4
1,990 0,20 0,398 17
0,585 0,15 0,088 3
1,990 0,15 0,299 14

Tabelle 4: Messwerte zur Bestimmung des Drehvermdgens einer Zuckerldsung

Tragt man nun den Drehwinkel Uber k>s auf, so ergibt sich mittels linearer Regression
eine Steigung, welche dem optischen Drehvermdgen [a] :44,620"“%&,“ entspricht.

Da wir die Proportionalitdit des Drehwinkels a zum Produkt aus Lichtweg s und
Konzentration k gezeigt haben, folgt somit auch die Proportionalitat zu den einzelnen
Faktoren.
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Beim Verdinnen der Losung war zu beobachten, dass der Laserstrahl im unruhigen
Wasser die beschriebenen ,krummen Wege* nahm, welche nach Beruhigung des
Wassers in der Kiuvette wieder verschwanden. Dies ist wohl auf die unterschiedlichen
Brechungsindize von Wasser und Zuckerwasser zuriickzufuhren.

Aufgabe 9.2 — Optisches Drehvermdgen einer Sorboseldésung

Analog zur letzten Aufgabe fuhrten wir die Messung nun mit einer Sorboseldsung durch.
Diese stand uns jedoch nur in einer einzigen Konzentration zur Verfiigung .

s [dm] |Konzentration [%n?] k> [dm%nd a [

0 0 0 0
0,585 0,33 0,1931 -9
1,990 0,33 0,6567 -24

Tabelle 5: Messwerte zur Bestimmung des Drehvermdégens einer Sorboseldsung

Es ergab sich bei analoger Auswertung ein optisches Drehvermdgen [a] =- 35,776"‘”%@,,“.

Wie am Vorzeichen zu erkennen ist, dreht die Sorboselésung die Polarisation anders
herum als die Zuckerldsung.

Anhang — Optisches Drehvermégen von Coca-Cola

Aus Interesse brachten wir eine Flasche Coca Cola in den Strahlengang des Lasers ein,
welche im unteren Bereich etwa den selben Durchmesser besal3, wie die Klvette breit
war. Trotz der hohen Tribung der FlUssigkeit durchdrang der Laser den Inhalt, wenn auch
mit hoher Aufspaltung und nicht mehr als konzentriertes Strahlenbindel.

Einstellungen am Polarisationsfilter ergaben, dass der Drehwinkel unter einem Grad lag,
was uns zu zwei Vermutungen fiuhrt:

1. Cola besitzt keine derart hohe Konzentration an Zucker, wie oftmals behauptet wird.
2. Cola besitzt weitere Inhaltsstoffe welche die Polarisationsrichtung entgegengesetzt
zum Zucker drehen.

Die Experimentatoren sind intuitiv der Meinung, dass die zweite Vermutung eher
zutreffend ist. ©
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