AUFGABEN

* Nutzung eines Fresnel’schen Biprismas
zur Erzeugung zweier virtueller, koha-
renter Lichtquellen aus einer punktfor-
migen Lichtquelle.

* Beobachtung der Zweistrahlinterferenz
der beiden virtuellen Lichtquellen.

* Bestimmung der Wellenlinge eines
He-Ne-Laserlichts aus dem Abstand der
Interferenzstreifen.

OPTIK / WELLENOPTIK

ZUSAMMENFASSUNG

Durch Brechung eines divergenten Lichtbiindels an einem Biprisma werden zwei Teilbiindel erzeugt,

die aufgrund ihrer Kohdrenz miteinander interferieren. Die Wellenldnge des verwendeten Lichts kann
aus dem Abstand der virtuellen Lichtquellen und dem Abstand zweier Interferenzstreifen bestimmt
werden.
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Biprisma nach Fresnel
Prismentisch auf Stiel
He-Ne-Laser

achromatisches Objektiv 10x/ 0,25
Sammellinse auf Stiel f = 200 mm
Optikreiter D, 90/50

Optische Bank D, 50 cm
Projektionsschirm

TonnenfuB, 1000 g

TaschenbandmaRB, 2 m

Experiments

Art.-Nr.

1008652
1003019
1003165
1005408
1003025
1002635
1002630
1000608
1002834
1002603

ALLGEMEINE GRUNDLAGEN

In einem seiner Interferenzexperimente verwendete August Jean Fresnel
ein Biprisma zur Erzeugung von Zweistrahlinterferenz. Er zerlegte ein
divergentes Lichtbiindel durch Brechung am Biprisma in zwei Teilbiin-
del, die zwei kohdrenten Lichtquellen zu entstammen scheinen und des-
halb miteinander interferieren. Auf einem Beobachtungsschirm konnte
er eine Serie von Intensitatsmaxima im konstanten Abstand beobachten.

Ob ein Intensitatsmaximum entsteht, hangt vom Gangunterschied A zwi-
schen optischen Wegen der Teilbiindel ab. Bei groRer Entfernung L der
Lichtquelle zum Beobachtungsschirm ist in guter Naherung

X
(1) A=A'z.

Dabei ist x die Koordinate des betrachteten Punktes auf dem Beobach-
tungsschirm senkrecht zur Symmetrieachse und A der noch zu ermittelnde
Abstand der beiden virtuellen Lichtquellen. Intensitdtsmaxima treten genau
dann auf, wenn der Gangunterschied ein Vielfaches der Wellenlange A ist:

) A,=n-A,mitn=0,1,2, ...

Ein Vergleich von (1) und (2) zeigt, dass die Intensitdtsmaxima auf den Koor-
dinaten
3) x,=n-D

liegen und den konstanten Abstand D aufweisen. AuBerdem gilt der Zusam-
menhang

) r=A-

Gleichung (4) kann als Bestimmungsgleichung fiir die Wellenlange A des
verwendeten Lichts betrachtet werden. Sie gilt bei Zweistrahlinterferenz
grundsatzlich.

Allerdings ist noch zunédchst noch offen, wie der Abstand A der beiden virtu-
ellen Lichtquellen gemessen werden kann. Hier hilft ein einfacher optischer
Aufbau weiter, in dem die beiden Lichtquellen mit Hilfe einer Sammellinse
auf dem Beobachtungsschirm abgebildet werden und der Abstand B der
Bilder dieser Lichtquellen gemessen wird (siehe Abb. 2). Es gilt:

(5) A=B-

a: Gegenstandsweite, b: Bildweite.

MERKUNG

Stelle eines Biprismas kann auch ein Fresnel-Spiegel (1002649) zur Erzeu-

. gung der beiden virtuellen Lichtquellen verwendet werden. Die zugehorige

ubehorliste bieten wir unter der Nummer UE4030320 an.
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AUSWERTUNG

Im Experiment dient ein Laser als Lichtquelle, dessen Strahl mit einer
Linse aufgeweitet wird. Die Position der Lichtquelle und somit auch die
Gegenstandsweite a sind daher nicht genau bekannt. Sie muss daher
mit Hilfe des Abbildungsgesetzes
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aus der Brennweite f der Sammellinse und der experimentell leicht
zuganglichen Bildweite b berechnet werden. Es ist also

Die Abstande D und L werden unmittelbar gemessen. Somit sind alle
GroBen aus der Bestimmungsgleichung (3) fiir die Wellenldnge bekannt.
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Strahlengangs am Biprisma
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Abb. 2: Strahlengang zur Abbildung der beiden virtuellen Lichtquellen auf
dem Schirm
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