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...going one step further

Geratesatz ,,Wellenoptik mit dem Laser* 1003053
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1. Sicherheitshinweise

Der emittiert sichtbare Strahlung mit einer Wel-
lenlange von 635 nm bei einer max. Austritts-
leistung unter 1 mW und entspricht somit den
Bestimmungen zur Klasse 2 der DIN EN
60825-1 ,Sicherheit von Lasereinrichtungen®.
D.h. der Schutz des menschlichen Auges wird
Ublicherweise durch Abwendungsreaktionen
einschlief3lich des Lidschlussreflexes bewirkt.

e Nicht in den direkten oder reflektierten
Laserstrahl blicken.

e Laser nur von befugten und unterwiesenen
Personen betreiben lassen.

e Alle am Experiment beteiligten und be-
obachtenden Personen Uber die Gefahren
der Laserstrahlung und die erforderlichen
SchutzmalRnahmen unterrichten.

e Versuche nur mit der jeweils geringsten
notwendigen Strahlungsleistung durchfiih-
ren.

e Strahlengang so ausrichten, dass er nicht
in Augenhdhe verlauft.

e Laserbereich durch Abschirmung auf das

notwendige Mal3 begrenzen, unbeabsich-
tigte Reflexionen vermeiden.

¢ R&aume, in denen mit Laserlicht experimen-
tiert wird, durch Warnschilder kennzeich-
nen.

e In Deutschland Unfallverhitungsvorschrif-
ten BGV B2 ,Laserstrahlung” und ggf. Ver-
ordnungen der Kultusminister, in anderen
Landern jeweils glltige Vorschriften, be-
achten.

Bei bestimmungsgemalem Gebrauch ist der
sichere Betrieb des Lasers gewahrleistet. Die
Sicherheit ist jedoch nicht garantiert, wenn der
Laser unsachgemal bedient oder unachtsam
behandelt wird. Wenn anzunehmen ist, dass
ein gefahrloser Betrieb nicht mehr mdglich ist,
Laser unverzuglich aul3er Betrieb setzen (z.B.
bei sichtbaren Schaden).

e Vor Inbetriebnahme das Gehaduse auf Be-
schadigungen untersuchen. Bei Funktions-
stérungen oder sichtbaren Schaden Laser
auller Betrieb setzen und gegen unbeab-
sichtigten Betrieb sichern.

¢ Gehause unter keinen Umstanden offnen.




2. Beschreibung

Geratesatz zur Darstellung grundlegender
Phanomene der Wellenoptik im Praktikums-
versuch.

Themen:
Beugung und Interferenz an einer Glasplatte,
Lochblende,  Quadratblende,  Strichgitter,

Kreuzgitter

Michelson-Interferometer

Rekonstruktion eines Hologramms
Untersuchung von linear polarisiertem Licht
Absorption von Licht

Als Lichtquelle dient ein teilweise polarisierter
Diodenlaser mit justierbarem Halter. Die
Stromversorgung erfolgt Uber ein Steckernetz-
geréat oder alternativ Uber Batterien. Die Kom-
ponenten sind magnethaftend und lassen sich
auf der mitgelieferten Metalltafel in waagerech-
ter oder senkrechter Aufstellung zu den ver-
schiedenen Anordnungen zusammenstellen.

Alle Komponenten sind in einem Aufbewah-
rungskoffer mit gerategeformter Schaumstoffe-
inlage untergebracht.

3. Lieferumfang

1 Diodenlaser mit justierbarem Halter
1 Steckernetzgerat

1 Batteriefach (ohne Batterien)

2 Spiegel mit justierbarem Halter

1 Halbdurchlassiger Spiegel

1 Schirm, weil3

1 Schirm, Mattglas

1 Konvexlinse

1 Polarisationsfilter

1 Halter fur Linse und Filter

3 Farbfilter in Dia-Rahmen (rot, griin, blau)
2 Lochblenden in Dia-Rahmen

2 Quadratblenden in Dia-Rahmen
3 Strichgitter in Dia-Rahmen

1 Kreuzgitter in Dia-Rahmen

1 Glasplatte in Dia-Rahmen

1 Halter fir Dia-Rahmen

1 Hologramm

1 Metalltafel mit abnehmbarer Stiitze
4 GummifulRe fur Metalltafel

1 Aufbewahrungskoffer

1 Anleitung.

4. Technische Daten

Diodenlaser: Laserschutzklasse Il
max. 1 mW
Wellenlénge: 635 nm

Steckernetzgerat:  Primar 100 — 240 V AC,
Sekundar 3V DC, 300 mA
fur 2 x 1,5 V AA-Batterien
(Batterien nicht im Liefer-
umfang enthalten)

600 mm x 450 mm

Batteriefach:

Metalltafel:

5. Experimentierbeispiele

5.1 Interferenz
5.1.1 Interferenz an einer dinnen Glasplatte

e Laser ohne die Linse in einer Ecke der
Metalltafel platzieren, so dass der Strahl
parallel zur langen Seite der Tafel verlauft
(siehe Fig. 1).

e Halter mit Glasplatte so in der anderen
Ecke aufstellen, dass der Strahl darauf
sichtbar ist. Gegebenenfalls Hohe mittels
der Einstellschraube am Laserhalter ein-
stellen.

e Mattglasschirm in der diagonal gegentiber-
liegenden Ecke platzieren.

e Glasplatte so weit drehen, bis der Strahl
mittig auf den Schirm trifft.

¢ Linse direkt vor den Laser stellen, um den
Strahl aufzuweiten.

Der Durchmesser des Strahls sollte nicht gro-
Ber sein als die Glasplatte.

e Interferenzmuster auf dem Schirm be-
obachten. Gegebenenfalls seine Position
variieren, bis ein optimales Ergebnis er-
reicht ist.
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Fig.1 Experimenteller Aufbau (F = Linse, GP =
Glasplatte, S = Mattglasschirm)




5.1.2 Michelson Interferometer

e Laser ungefahr in der Mitte an der Langssei-
te der Tafel platzieren (Fig. 2) und den La-
serstrahl parallel zur Grundplatte ausrichten
(siehe Bemerkungen).

e Spiegel M2 so auf der gegentiberliegenden
Seite der Tafel positionieren, dass die Seite
mit der Einstellschraube nicht zum Laser
zeigt. Laserstrahl so mittels der Schrauben
am Spiegelhalter und Laser einrichten, dass
der Strahl zuriick auf den Laser geht.

o Halbdurchlassigen Spiegel zwischen Laser
und Spiegel M2 stellen (siehe Fig. 2). Der
Winkel zwischen dem halbdurchlassigen
Spiegel und der Achse des Laserstrahls soll-
te moglichst genau 45° betragen.

e Mattglasschirm gemaf Fig. 2 aufbauen. Der
Laserstrahl sollte in der Mitte darauf treffen.

e Spiegel M1 gegeniiber dem Mattglasschirm
aufstellen.

e Laserstrahl auf dem Schirm durch Verschie-
ben des Spiegels M1 und mittels der Ein-
stellschraube am Spiegelhalter in Deckung
und auf die gleiche H6he wie die Laserquel-
le bringen (siehe Bemerkungen).

e Linse zwischen halbdurchlassigen Spiegel
und Laser platzieren. Es entsteht ein typi-
sches Interferenzmuster.

M.

Fig. 2  Experimenteller Aufbau  Michelson-
Interferometer (M1, M2 = Spiegel, SM = halbdurch-
lassiger Spiegel, S = Mattglasschirm)

Bemerkungen:

Vor dem Experiment sollte die Linse sorgféltig
gereinigt werden, um ungewollte Interferenzen

durch Staubpartikel auf der Linse zu vermeiden.
Diese Interferenzen sind als eine Anzahl kon-
zentrischer Ringe sichtbar. Eine Interferenz von
Strahlen, die nur von einem Spiegel M1 oder M2
kommen, ist mdglich. Um diese Interferenzen zu
erkennen, werden die Spiegel einfach nachei-
nander abgedeckt.

Beim Aufbau gemal Fig. 2 ist es wichtig, dass
die sich Uberlagernden Kreiswellen nur einen
kleinen Winkel bilden. Dann ist das Interferenz-
muster in der Flache | sichtbar (siehe Fig. 3a).
Ist der Winkel zu grof3 (Fig. 3b), kann die Interfe-
renz nicht beobachtet werden. Deshalb ist es
wichtig, dass der Laserstrahl so ausgerichtet ist,
dass er parallel zur Grundplatte verlauft und
nach der Reflektion an den Spiegeln M1 und M2
weiter parallel verlauft.

Fig. 3 Intergerenz zweier Kreiswellen

Nachdem die Spiegel platziert und ausgerichtet
wurden, sind zwei Projektionspunkte auf dem
Schirm sichtbar. Diese Punkte sind durch Aus-
richtung der Spiegel auf die gleiche Hbhe wie
die Laserquelle und zur Uberlagerung auf dem
Schirm zu bringen. Auf diese Weise wird sicher-
gestellt, dass die Strahlachsen parallel zur
Grundflache verlaufen und sich auf dem Schirm
treffen. Diese Ausrichtung geschieht besser
ohne die Linse.

Es ist empfehlenswert den Laser sehr nahe an
den halbdurchlassigen Spiegel zu stellen, wenn
die Spiegel ausgerichtet werden. Die Abbildun-
gen auf den Spiegeln sollten die gleiche GrélRe
und Position besitzen. Ist das Interferenzmuster
auf dem Schirm sichtbar, kann der Laser frei
verschoben werden ohne Einfluss auf die Inter-
ferenz.

Da der Michelson-Interferometer sehr empfind-
lich ist, muss die Metalltafel auf einer stabilen
und schwingungsfreien Unterlage aufgestellt
werden.

Falls kein Interferenzmuster auf dem Schirm
sichtbar ist, sollte die Linse entfernt und sicher-
gestellt werden, dass die Laserstrahlen parallel
zur Grundplatte verlaufen und sich im gleichen
Punkt auf dem Schirm treffen. Wenn dies richtig
ist und immer noch kein Interferenzmuster zu
sehen ist, ist es empfehlenswert einen der Spie-
gel auf der optischen Achse um ca. 1 mm nach
vorne oder hinten zu verschieben.




Fig. 4 Interferenzmuster von zwei Kreiswellen, wenn
die Achsen der Strahlen Ubereinander liegen oder
einen kleinen Winkel bilden

5.2 Beugung

5.2.1 Beugung an einer runden und einer
quadratischen Lochblende

e Quadratische oder runde Lochblende am
Halter befestigen und zwischen Laser und
Schirm platzieren. Der Abstand zwischen
Lochblende und Schirm sollte mindestens
50 cm betragen.

e Beugungsmuster verschiedener Lochblen-
den betrachten.

Die Gleichung fur Beugungsmaxima fir runde
Lochblenden ist
Sil’lp—k&
D

mit ¢ = Beugungswinkel, k = Beugungsordnung
(0,1, 2, ...), » = Wellenlange des Lichts, D =
Durchmesser der Offnung

Fig. 5 Beugungsmuster einer runden und einer quad-
ratischen Lochblende

5.2.2 Beugung an einem Gitter

e Laser und Mattglasschirm einander gegen-
Uberstehend mit mdglichst groBem Abstand
auf der Metalltafel positionieren (siehe Fig.
6).

e Gitter dazwischen stellen. Der Abstand zum
Schirm sollte mindestens 50 cm betragen.

e Beugungsmuster betrachten (siehe Fig. 7).
Die Gleichung fiir Beugungsmaxima lautet
. A
sinp=m—
*=M
mit ¢ = Beugungswinkel, m = Beugungsordnung

(0, 1, 2, ...), A = Wellenlange des Lichts, d =
Gitterkonstante

e Beugungsmuster der verschiedenen Gitter
(G1, G2, G3, G4) betrachten.

e Zwei verschiedene Gitter hintereinander auf-
stellen.

e Beugungsmuster betrachten.
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Fig. 6 Aufbau zur Beugung [G = Beugungsobjekt
(Lochblende, Gitter), M = Mattglasschirm, L = Linse]

Fig. 7 Beugungsmuster eines Gitters

5.3 Rekonstruktion eines Hologramms

e Experimentellen Aufbau auf der Metalltafel
gemaR Fig. 8 durchfuhren. Dabei das Holo-
gramm maglichst weit vom Laser mit der ro-
ten Markierung zum Laser weisend aufstel-
len.

Je groler die beleuchtete Flache des Holo-
gramms ist, desto besser ist das rekonstruierte
Bild zu sehen.

e Hologramm aus einem Winkel von ca. 30°
betrachten. Gegebenenfalls Hologramm
langsam hin und her drehen bis das Bild zu
sehen ist.

e Wird das Bild nicht gefunden, Hologramm
um 180° drehen oder Kopf drehen (Betrach-
tung im Winkel von 30° ist aus zwei ver-
schiedenen Positionen moglich).

Laser

Fig. 8 Experimenteller Aufbau zur Rekonstruktion
eines Hologramms (L = Linse, H = Hologramm)




5.4 Untersuchung von linear polarisiertem
Licht

e Experimentellen Aufbau gemall Fig. 9
durchfiihren.

e Polarisationsfilter um die optische Achse
drehen.

e Veranderung der Intensitat des Projektions-
punktes auf dem Schirm betrachten.

Achtung

Bei Ausléschung durch den Polarisationsfilter ist
kein Licht auf dem Schirm zu sehen. Dies be-
deutet jedoch nicht, dass die Augen vor dem
Laserstrahl geschitzt sind. Direkter Blickkontakt
mit dem Laserstrahl kann zu permanenten
Schaden am Auge fuhren.
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Fig. 9 Untersuchung von linear polarisiertem Licht (P
= Polarisationsfilter, M = Mattglasschirm)

5.5 Absorption von Licht

e Experimentellen Aufbau gemal3 Fig. 10
durchfihren.

e Veranderung der Intensitt des Projektions-
punktes bei Verwendung verschiedener
Farbfilter betrachten.

[ Laser | H

Fig. 10 Demonstration der Absorption von Licht mit-
tels Farbfiltern (F =Farbfilter, M = Mattglasschirm)

3B Scientific GmbH « Rudorffweg 8 « 21031 Hamburg * Deutschland « www.3bscientific.com
Technische Anderungen vorbehalten

© Copyright 2018 3B Scientific GmbH








