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6 Rekonstruktion eines Spaltbildes

Die Versuchsanordnung wurde durch den Betreuer wie in der Vorbereitung
beschrieben aufgebaut. Der Laserstrahl wurde auf einen Einzelspalt gerich-
tet, um ein Beugungsbild zu erzeugen. Eine an einen Computer angeschlos-
sene Photodiode registrierte die Intensitétsverteilungen. Der Computer be-
rechnet daraus dann das Beugungsbild. Nach manueller Korrektur des Vor-
zeichens kann das Fourrier-Riicktransformationsprogramm gestartet werden.
Die Ausgabe des Spaltbildes ist zwar nicht ganz genau, liegt aber im akzep-
tablen Rahmen (siehe Anhang!).

7 Michelson-Interferometer

7.1 Magnetosriktionskoeffizient von Nickel

Nach Aufbau und Justierung der Versuchsanordnung laut Vorbereitung wer-
den die Hell-/ Dunkeldurchgénge n in Abhéingigkeit der Stromstérke gezéihlt.
Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle dargestellt:

Tabelle 1: Hell-/ Dunkeldurchgéinge in Abhéngigkeit der Stromstérke

Anzahl n | Stromstérke I [mA]
-5 -495
-4 -370
-3 -293
-2 -212
-1 -138
0 0
1 112
2 225
3 300
4 392
5 500

Hier auftretende systematischer Fehler sind der unbekannte Gerétefehler
und der Anzeigefehler der Skala. Des Weiteren kommt ein Fehler durch die
Erwérmung der Spule zu Stande.

Hinzu kommt ein Ablesefehler, der mit +£2 mA abgeschétzt wird.

Die Ergebnisse werden graphisch veranschaulicht

(siehe Graphik zu Aufgabe 8.2 im Anhang!).



Dabei wird die Spannung iiber die Ordnung aufgetragen.

Die Steigung der Ausgleichsgeraden gibt den Mittelwert des Quotienten %
an.

Daraus lasst sich der Magnetostriktionskoeffizient folgendermaflen berech-

nen:

J— )\ls
k= 2-Ng-m?’

wobei [y = 105 mm, Ng = 2.000, A = 632,8 nm und m = 99,33 mA;

= k=1,672-10"1

Der Fehler auf die Steigung berechnet sich mit Hilfe der Formel

2
[ep .
o2 = ~ N, wobei ol=+- Zf\il(yz — maz; — c)?

Der Term N-2 resultiert daher, dass in der Gleichung zwei Unbekannte auf-
treten und somit zwei Freiheitsgrade abgezogen werden miissen!

Auflerdem gilt A=N- (Ef\il z?) — (sz\il ;)

Fiir diesen Versuch ist N = 11.
Damit ergibt sich

oo \/ 11- E}il(% — mx; — c)?
" 9-(11- (L, 22) — (2, #0)?)

Durch Eisetzten der Werte erhélt man:

om = 1,827 mA

Den statistischen Fehler oj, erhilt man durch das Gaufische Fehlerfort-
pflanzungsgesetz:

Al m?
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—31 .10°12
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Tk (am) Im |8m oml ‘Q-NS-mQ

Somit ergibt sich der Magnetostriktionskoeffizient von Nickel zu:
2
m

k=(1,672 -1071% + 0,031 -10719) o




7.2 Bestimmung der Wellenléinge des Lasers

Bei diesem Versuch werden die Abstandsdnderungen des Spiegels nach 50
bzw. 100 Hell-/ Dunkeldurchgéingen gemessen.
Folgende Werte werden dabei aufgenommen:

Tabelle 2: Spiegelabstand in Abhéngigkeit der Hell-/ Dunkeldurchgénge

Anzahl der Hell-/ Dunkeldurchgénge | Langendnderung in um

0 0
50 17
100 34

Die Gerade durch die Messwerte  (sieche Graphik zu Aufgabe 7.2 im

Anhang!) liefert als Steigung m = &L .

n
Somit ergibt sich die Wellenldnge des Lasers mit

A= 2AL _9. 7u A =2-340 nm = 680 nm.

n

Dieses Ergebnis weicht vom angegebenen Wert von A = 632,8 nm um
7% ab.

Systematische Fehler hierbei sind Ablesefehler an der Schraube, fehler-
hafte Justierung oder Geritefehler.

7.3 Dopplereffekt

Bei diesem Versuch wird fiir eine feste Zeit (¢t = 1 min) die Anzahl der Hell-
/ Helldurchgénge gez#hlt. Der Spiegel wird dabei durch einen elektrischen
Antrieb mit konstanter Geschwindigkeit bewegt.

Folgende Ergebnisse werden festgehalten:

Zeit t Skalenteile | Abstand

t=0s 2 2 pm
t =60s 22 22 ypm




Nach Ablauf der 60 Sekunden werden 60 Ubergiinge gezihlt. Somit er-
gibt sich fiir die Frequenzénderung Af = 55 =1 Hz.
Mit dem Frequenzunterschied folgt fiir die Geschwindigkeit des Spiegels:

v=Af 20 =1Hy 8280 - 316 4 nm
Uber die Lingenénderung ergibt sich die Geschwindigkeit zu
_ As _ 20 pym __ nm
V=T = s = 333,370

Der Unterschied von nur 5% bestéitigt das Ergebnis.

7.4 Analogie aus der Akustik

Fin akustisches Analogon zum Dopplereffekt kann mit einer Stimmgabel
hergestellt werden. Es werden Versuche ohne Reflexion sowie mit Reflexion
(an einer nahen Wand) durchgefiihrt, wobei akustische Schwebungen festge-
stellt werden konnen.

Im Unterschied zum Dopplereffekt beim Lsser wird hier allerdings nicht der
Reflektor, sondern die Quelle selbst bewegt, das Ergebnis bleibt davon aber
unberiihrt.

8 Faraday-Effekt und Pockels-Effekt

8.1 Modulation des Laserstrahles mit Hilfe des Faraday-Effektes

Bei diesem Demonstrationsversuch soll nun ein akkustisches Signal, hier ei-
nes Radioempfiangers, mittels des Lasers iibertragen werden. Dazu wird die
Versuchsanordnung wie in der Vorbereitung beschrieben aufgebaut und jus-
tiert. Dadurch kann dann das Radioprogramm wieder hergestellt werden.
Die Qualitét der empfangenen Signale ist jedoch besonders bei hoheren Fre-
quenzen nicht sehr gut, was sich damit erkldren lasst, dass die Spule im
Faraday-Modulator fiir hohe Frequenzen einen hohen Wechselstromwider-
stand darstellt.

8.2 Bestimmung der Verdetschen Konstante

In diesem Versuch wird mit Hilfe des gleichen Versuchsaufbaus wie in Auf-
gabe 8.1 die Verdetsche Konstante ermittelt. Dazu wird nun jedoch kein
akustisches Signal, sondern Gleichstrom unterschiedlicher Stérke durch die
Spule geleitet.



Die Abhéngigkeit des Drehwikels von der Spulenstromstérke ist der folgen-
den Tabelle zu entnehmen:

Tabelle 3: Drehwinkel in Abhéngigkeit der Spulenstromstérke

Stromstérke I [A] | Drehwinkel in Grad

-3 2,3
2 1,5
-1 0,5
0 0
1 1
2 2
3 2,5

Aus der graphischen Veranschaulichung der Daten
(siehe Graphik zu Aufgabe 8.2 im Anhang!)
erkennt man den linearen Zusammenhang der beiden Groflen.
Somit folgt fiir die Verdetsche Konstante:

v Q Q [ « 1 1
— — . — — . = m - =
B-l l Mo - N -1 I o N Mo N
d 1 d
0,925 Gra . _ Gra
A 47 - 107 T+ 800 Tm

Der Fehler auf die Steigung berechnet sich analog zur Aufgabe 7.1 mit
Hilfe der Formel

o \/ 7.Zzzl(yi*mxifc)2 '
" 5-(7- (Ei?:l x7) — (21'7:1 z;)?)

(Fiir diesen Versuch ist N = 7.)

Durch Eisetzten der Werte erhalt man:

Grad
A

om = 0,315



Den statistischen Fehler oy erhilt man durch das Gaufische Fehlerfort-
pflanzungsgesetz:

[ OV ov 1 Grad
v (am) Im |8m O] |,u0-N Om| =313 Tm

Somit ergibt sich die Verdetsche Konstante zu:

Grad

V = (920 + 313)

Die hohe Standardabweichung resultiert aus der Schwierigkeit das exakte
Minimum festzustellen, sowie der groffen Auswirkung kleiner Winkelschwan-
kungen auf das Ergebnis.

8.3 Pockels-Effekt

Erneut wird der Versuch wie in der Vorbereitung beschrieben aufgebaut.
Auch hier sollen Radiosignale mittels Laserlisch {ibertragen werden. Die In-
formationsiibertragung funktioniert hier jedoch besser als beim Faraday-
Effekt. Die Signale werden hier auch im Bereich hoherer Frequenzen besser
tibertragen, und sind deshalb klarer. Dies liegt daran, dass die Informatio-
nen iiber den Frequenzbereich gleichméflig ibertragen werden.

An(E)

8.4 Bestimmung der Konstanten k = =

Mit Hilfe eines aufgeweiteten Stahles werden bei diesem Versuch die Span-
nungwerte ermittelt, fiir die im Zentrum der Hyperbelstruktur Intensitéits-
maxima, bzw -minima auftreten.
Die Errgebnisse sind in Tabelle 4 festgehalten.

Auch diese Ergebnisse werden wieder graphisch veranschaulicht
(siehe Graphik zu Aufgabe 8.2 im Anhang!).
Auch hier ist ein linearer Zusammenhang der beiden Groflen zu erkennen.

Mit Hilfe der Formel aus der Vorbereitung ergibt sich fiir die Konstante:

A-d 632,8 nm -2 mm :10071@

k:2-m-s:2-316,19V-20mm v




Tabelle 4: Spannung in Abhéngigkeit der Extrema

Extrema | Spannung in Volt
-5 -1553
-4 -1223
-3 -875
-2 -562
-1 -246
0 0
1 288
2 688
3 1002
4 1286
5 1633

Der Fehler auf die Steigung berechnet sich hier zu

i :\/ 11- 01 (yi — may — ¢)?
"V a1 (SR e - (D )Y

(Fiir diesen Versuch ist N = 11.)

Durch Eisetzten der Werte erhilt man:
om = 3,457V

Den statistischen Fehler o erhélt man durch das Gaufische Fehlerfort-
pflanzungsgesetz:

ok ok A-d 1o m
Ok = (%)2'0'7271:|%'0m‘ = ‘2-7m2'3 'Um‘ =1,1-10 2 i
Somit ergibt sich die Konstante k zu:
pm

k= (100,1 + 1,1)




9 Optische Aktivitidt (Saccharimetrie)

9.1 Drehvermogen einer Haushaltszuckerlosung

Wenn Laserlicht durch eine Zuckerlosung fillt, wird bekanntlich die Pola-
risationsebene des Lasers gedreht, da Zucker optisch aktiv ist. In diesem
Versuch wird nun durch Variieren der Laufwegléinge des Laserstrahles, so-
wie der Konzentration der Zuckerlosung das optische Drehvermogen [«] der
hier verwendetet Haushaltszuckers ermittelt.
Folgende Ergebnisse werden hierbei gemacht:

Tabelle 5: Drehwinkel in Abhéngigkeit von Konzentration und Léinge

Konzentration [g/cm?®] | Linge [cm] | c-1 [g/em?] | Winkel [Grad]

0,3 19,8 5,94 31

0,3 5.8 1,74 9

0,15 19,8 2,97 15,8

0,15 5.8 0,87 5
Es gilt: la] = 2.

Da in der Graphik « iiber c - [ aufgetragen ist, entspricht die Steigung
der Ausgleichsgeraden dem optischen Drehvermogen [o].
2

Somit erhdlt man [a] = 5,16 <7

Der Fehler auf die Steigung ist hier identisch mit dem statistischen Fehler
auf das Drehvermdégen, und berechnet hier zu

5 0 (i — i — 0)?
o] = 55 T
3-(5- (imy 7)) — (i1 i)?)
(Fiir diesen Versuch ist N = 5.)

Durch Eisetzten der Werte erhélt man:

cm2

O-[Oz] = 0,06 7

10



Das optische Drehvermégen von Haushaltszucker ergibt sich somit zu:

Cm2

(o] = (5,16 & 0,06) =

9.2 Drehvermdégen einer Sorboselésung

Dieser Versuch wird analog zur Aufgabe 9.1 durchfefiihrt. Anstelle des Haus-
haltszuckers wird nun jedoch eine Sorboselosung verwendet. Auflerdem steht
bei diesem Versuch nur eine Konzentration zur Verfiigung.

Tabelle 6: Drehwinkel in Abhéngigkeit von Konzentration und Lénge

Konzentration [g/cm?®] | Linge [cm] | ¢-1 [g/em?] | Winkel [Grad]

0,33 19,8 5,94 17,5
0,33 5.8 1,74 5.8
Es gilt: la] = 2.

Da in der Graphik wieder « iiber c¢-I aufgetragen ist, entspricht die Stei-
gung der Ausgleichsgeraden wiederum dem optischen Drehvermogen [a].

cm
g

2

Somit erhélt man fiir die Sorboselésung [a] = —2,53

Das Minuszeichen zeigt an, dass die Sorbose die Polarisationsebene nach
links dreht.
Der Fehler auf die Steigung ist auch hier identisch mit dem statistischen
Fehler auf das Drehvermo6gen, und berechnet hier zu

3 > oiy (yi — ma; — )
O'[Oé] - 1 3 2 3 32)°
S (i ) — (im wi)?)
(Fiir diesen Versuch ist N = 3.)

Durch Eisetzten der Werte erhélt man:

2
o) = 0,11 T
g
Das optische Drehvermégen von Sorbose ergibt sich somit zu:
2
o] = (-2,53 + 0,11) <
g
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