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1 Physikalische Grundlagen

Unter Beugung versteht man das Anderungsverhalten von Wellen durch ein Hindernis, wie
zum Beispiel einen Spalt. Das Hindernis muss fiir das Zusatendekommen von Beugung, die
Grofle der Wellenldnge haben. Durch Beugung kénnen sich Wellen iiber den ganzen Raum
ausbreiten.

1.1 das Huygensche Prinzip

Das Huygensche Prinzip besagt, dass jeder Punkt einer Wellenfront Ausgangspunkt einer neu-
en Welle ist. Diese neu entstehende Welle besitzt die Amplitude und Phase der Ausgangswelle
und wird auch als Elementarwelle bezeichnet.

alte
Wellenfront

alte
Wellenfront

neue neue
Wellenfront Wellenfront

Abbildung 1: Veranschaulichung zum Huygenssche Prinzip. Jeder einzelne Punkt einer Wel-
lenfléche ist der Ausgangspunkt einer neuen Elementarwelle (Kugelwelle) (Quelle: Foliensatz
von Prof.Dr.H. Graﬁﬂ)

Das Berechnen von Amplitude und Phase der Elementarwellen geschieht in einem Auf-
punkt und erfolgt durch Uberlagerung von allen Elementarwellen, die sich in diesem Aufpunkt
schneiden.

1.2 Beugung nach Fraunhofer

Ein spezial Fall der Beugung ist die Beugung nach Fraunhofer.

Dabei wird durch paralleles Licht (bzw. parallele Wellen) eine besondere Beugung produ-
ziert.

Als Fraunhofersches Beugungsdiagramm bezeichnet man die Intensitétsverteilung, welche
sich fiir das Objekt im Strahlengang einstellt. Dieses Diagramm ist berechenbar durch eine
Integration der Elementarwellen, die von der Offnung des Objektes ausgehen.

"http://slideplayer.de/slide/1273492
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Abbildung 2: Veranschaulichung zum Gangunterschied am Einzelspalt. Durch den Abstand
A= gsina sind die Strahlen nicht mehr in der selben Phase. (vgl. [EKS06] S. 416)

1.3 Abbesche Theorie

Wendet man das Huygensche Prinzip zweimal auf das gleiche Objekt an (das Objekt muss
ebenfalls von parallelem Licht beleuchtet sein), so lidsst sich die Abbildung dessen vollsténdig
beschreiben. Hier zeigt sich das Fraunhofersche Beugungsdiagramm in der Brennebene der
abbilden Linse ab. Die Abbesche Theorie besagt auflerdem, dass mehr Bildinformationen
iibermittelt werden, je mehr Beugungsmaxima das untersuchte Objekt hat.

1.4 Beispiele fiir Beugungsdiagramme

Bei einem einfachen Spalt ergibt sich folgendes Diagramm

I(ar)

o
A A A A
S R T ]

Abbildung 3: Beugung am Einfachspalt (vgl. [EKS06] S.416)

Folgende Funktion beschreibt das Diagramm.
9 Sin2(“T"b) * sin(a)
((752) * sin(a))?

Diese Gleichung hat ihre Nullstellen wenn folgendes gilt.

I (sina) b

. + A
sin(a) =— n * 3 (2)

F. Conrad, L. Schuster 1.3 Abbesche Theorie 2
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1.4.1 Doppelspalt

Berticksichtigt man Gleichung [2] und ebenfalls das Zusammenwirken der beiden Spalte mit
ihrem gegebenen Abstand d zu einander, dann erhalten wir die folgende Gleichung:

T*d

Iy = I - Ig = Ip * cos®( * sin(a)) (3)

Diese Gleichung hat ihr Maximum bei

sin(a) = £n * 3 (4)

1.4.2 Gitter

Das Gitter dhnelt dem Experiment mit dem Doppelspalt. Der Wert d bezeichnet hierbei
jedoch nicht den Abstand, sondern die Gitterkonstante. Das Beugungsdiagramm fiir ein Gitter
ist in Abbildung [] dargestellt.

Hauplmazimz

bl e 4

2. Ordrung 1. Ordnung 1. Ordneng 2. Ordrwang,
sint -:?lp s g}

sin! I:'f{'f sing)

-
ung

Abbildung 4: Beugung am Gitter (Quelle: Techniklexiko

Die Breite der vorhandenen Maxima bewegt sich im Bereich von

1

N

wobei N dabei die Anzahl der an der Beugung beteiligten Gitterspalte angibt.

2http://www.techniklexikon.net/d/beugung/beugung.htm

F. Conrad, L. Schuster 1.4 Beispiele fiir Beugungsdiagramme 3
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1.4.3 Reflexion an einem Gitter

Ein Sonderfall der Reflexion, ist die Reflexion an einem Gitter. Dafiir muss die Gleichung
angepasst werden:

d[cose — cos(e + )] =nxm (5)

Wobei e der Einfallswinkel ist.

1.5 Funktionsprinzip des He- Ne- Lasers

Die He- Atome werden angeregt, diese angeregten Atome werden durch die Energiezufuhr auf
ein hoheres Energieniveau gesetzt. Durch Stéfle werden nun auch die Ne- Atome angeregt.
Diese angeregten Ne- Atome senden nun Licht aus, welches wir sehen kénnen, die Wellenlénge
liegt dabei bei 532 nm. Durch das Aussenden von Licht geraten die Ne- Atome wieder in ihren
Grundzustand zuriick, wobei sie be der néchsten Gelegenheit gleich wieder angeregt werden.
Dieses emittierte Licht gibt der Laser dann ab. Hierbei macht man sich das Prinzip der
Besetzungsreversion zu Nutze. Dabei wird Helium so angeregt, dass die Elektronen auf das
néchste Energieniveau gehoben werden. Durch St688e geben die angeregten Heliumatome ihre
Energie an die Neon Atome weiter und sorgen so dafiir, dass die hoheren Schalen von Neon
voller Besetzt sind, als die niedrigeren Schalen. Dieser angeregte Zustand ist hoch instabil
und die Elektronen streben danach, die iiberschiissige Energie abzugeben, auf eine niedrigere
Schale zu springen und ein stabileres Energieniveau zu erhalten. Die Energie wird als Photon
abgestrahlt, es entsteht Licht, welches vom Laser gebiindelt und abgegeben wird.

1.6 Messgleichungen

Im folgenden werden fiir den weiteren Verlauf wichtige Formeln und Gréfien angegeben und
Beschrieben. In Tabelle [1] sind die jeweiligen Symbole und deren Bezeichnung angeben. Die
Fehler wurden nach Gauflscher Fehlerfortpflanzung berechnet.

Symbol Bezeichnung

b Spaltbreite

d Spaltabstand (nur bei Doppelspalt)

dreflex Spaltabstand bei Reflexionsgitter

Amin Abstand der Minima

Amax Abstand der Maxima

n Ordnung

S Abstand Spalt zu Detektor

A Wellenléinge des Lasers

€ Eintrittswinkel Mafistab

Q@ Winkel zwischen n. und 0. Ordnung mit Abstand a

Tabelle 1: Bezeichnungen der verwendeten Symbole.

Spaltbreite und der Fehler der Spaltbreite

B 2ns\

Gmin

b

F. Conrad, L. Schuster 1.5 Funktionsprinzip des He- Ne- Lasers 4
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2
Al hin Gmin Gmin

2 2 2
Ab= \/( TANa)? 4+ (2 As)2 1 (2 ANy
Spaltabstand und der Fehler der Spaltabstand

B 2ns\

Gmax

d

2nsA 2nA 2ns
Ad - \/( al2nax Aa)z * (amax AS)Q * (amax A)\)2
Spaltabstand bei Reflexionsgitter

nA
cos(€e) — cos(e + )

dreﬂex =

Eintrittswinkel Mafistab
arctan %0

2

€ =
Winkel zwischen n. und 0. Ordnung mit Abstand a

. a
O = arcsin —
S

2 Aufgabenstellung

1. Aufnahme des Fraunhoferschen Beugungsdiagramms eines Mess-Spaltes fiir drei ver-

schiedene Spaltbreiten. Vergleich und Diskussion der Ergebnisse.

2. Aufnahme des Beugungsdiagramms eines Doppelspaltes und Bestimmung der Spalt-

breiten und des Spaltabstandes.

3. Bestimmung der Teilungsabsténde eines Metallmafistabes aus dem Beugungsdiagramm

der Teilung bei streifendem Einfall (Reflexionsgitter).

F. Conrad, L. Schuster Aufgabenstellung
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3 Experimenteller Aufbau und Gerite

3.1 Aufbau

In Abbildung 5] kann man die zwei Aufbauten fiir den Spalt und das Beugungsgitter sehen.

3.2

(d) Bild des Spalts an der Wand und XY-
Schreiber.

(c) Aufbau des Lasers mit dem Spalt

Abbildung 5: Aufbau der des Beugungsgitter und des Spalts.

Gerite

. Bauteile mit Stift auf Magnethalter

. Laserdiode (532 nm)

Filterhalter mit Doppelspalt, Einfachspalt ( drei verschiedene Spaltbreiten), geeigneter
Metallmaflstab

. X-Y-Schreiber mit photoempfindlichem Widerstand (LDR)

Papierrolle zum Aufzeichnen der Beugungsdiagramme

5-m-Festmafistab, 1-m-Metallmaflstab

F. Conrad, L. Schuster Experimenteller Aufbau und Geréte 6
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4 Durchfiihrung

Die einzelnen Durchfithrungen der gestellten Aufgaben findet sich im Folgenden. Hierbei geht
es einerseits um die Untersuchungen an den Einzelspalten und dem Doppelspalt, sowie im
zweiten Teil um die Messung mit dem Reflexionsgitter.

4.1 Messung an Einzelspalten und Doppelspalt- Generelle Durchfiihrung

Fiir den Versuch wurde ein griiner Laser ( Wellenlénge: 532 nm), sowie ein X-Y Schreiber
mit lichtempfindlichem Widerstand (LDR) verwendet. Die Geréte standen (472 cm =+ 0,5 cm)
von einander entfernt.

Um messen zu kénnen, musste der Laser justiert werden, dass dieser genau den lichtemp-
findlichen Detektor des X-Y Schreibers trifft. In einigen cm Entfernung zum LAser wurde
eine Halterung fiir die Einsétze ( Einzel- , Doppelspalt,) aufgestellt. Um verniinftig und genau
messen zu konnen, musste der Raum moglichst vollstdndig abgedunket sein. Tiiren konnten
nur gedffnet werden, wenn gerade nicht gemessen wurde, sollten Personen ein und ausgehen
so war vorher zu klopfen und die Messenden im Versuchsraum das OK zum Eintreten geben.

Je nach verwendetem Spalt musste ggf. die Intensitét fiir die y- Achse verstirkt bzw. abge-
schwiicht werden. Ebenso wurde die Geschwindigkeit des Schreiber zwischenzeitlich verdndert.
Je feiner die Darstellung der einzelnen Beugungsmaxima wurde, desto geringer konnte die
Geschwindigkeit der Aufzeichnung des Schreibers eingestellt werden ( auf bis zu 10 s pro
Zentimeter).

Abweichungen in den Aufzeichnungen des Schreibers sind auf Lichteinfliisse zuriickzufiihren,
da zwischen den Vorhidngen des Raumes immernoch kleine Lichtmengen den Weg in den Ver-
suchsraum finden.

4.2 Messungen an Einzel- und Doppelspalt- Anmerkungen zur Durchfiihrung
wihrend des Versuches

Anmerkung: Der Kurstag BEU hat die Besonderheit, dass der Kurs in 2 Rdumen stattfindet.
Einer fiir griine, einer fiir rote Laser. In den R&umen sind jeweils 2 Stationen aufgebaut, an
denen gemessen werden kann. Am Versuchstag waren nur ein roter Laser und ein griiner La-
ser vorhanden. Ein griiner Laser der zusétzlich bereitgelegt wurde hatte einen Wackelkontakt
und war nur fiir Aufgabe 3 verwendbar (damit fingen wir an) da er danach seine Funktion
aufgab und nicht zu gebrauchen war.

So wurde von der Tutorin beschlossen, dass wir (Ludwig Schuster und Florian Conrad) die
Aufzeichnungen von Aufgabe 1 und 2 von einem anderen Zweierteam iibernehmen sollten, was
im Endeffekt bedeutete, dass jene Gruppe ihre Diagramme schlichtweg zweimal mit den glei-
chen Einstellungen aufnahm und uns jeweils eines fiir jeden gemessenen Spalt zur Verfiigung
stellte. Unser Team (Herr Conrad und Herr Schuster) hatte dadurch keine wirkliche Kontrolle
iiber die Messung, da wihrend wir noch auf der Suche nach funktionierenden Versuchsmate-
rialien waren, die andere Gruppe bereits die Messungen fiir sich und fiir uns durchfiihrte, fiir
den Fall dass wir keine neuen Versuchsmaterialien bekommen. Im Endeffekt ist das genau das
was geschehen sollte. Aufgrund der dann bereits sehr fortgeschrittenen Zeit ( Vorbereitungs-
gespriich + Aufbau + Feststellen, dass nichts funktioniert + Suche nach neuem Material) war

F. Conrad, L. Schuster Durchfiihrung 7
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das Einzige was wir tun konnten, dass wir die aufgezeichneten Diagramme zur Auswertung
abzeichnen liefen (wie in und sowie ersichtlich) und sie einpackten und mit nach
Hause nahmen um das Protokoll schreiben zu kénnen. Zusétzlich kam hinzu, dass selbst wenn
wir einen funktionierenden Laser gehabt hitten, wire es uns an der aufgebauten Messstation
unmoglich gewesen Aufgabe 1 und 2 zu messen, da die optischen Achsen nicht aufeinander
abpassbar waren. Soll heiflen: Der X-Y Schreiber stand auf einem Rollwagen, der in der Hohe
nicht verstellbar war. Noch dazu sind die Stative und Halterungen fiir die Spalte auch nur
begrenzt in ihrer Hohe verstellbar. Leider sind diese auch auf der niedrigsten Einstellung zu
hoch um den Laserpunkt auf den Sensor des X-Y Schreibers auszurichten. Eine Messung fiir
Aufgabe 1 und 2 an dieser Station ist nicht moglich. Den Schreiber zu erhéhen hielten wir
fiir unglinstig, da dieser recht breit ist und wir nichts geeignetes fanden um es drunter zu
stellen. Uns war es zu gefihrlich, denn die stabilitét des Schreibers wére beeintrachtigt und
beim Schreiben bestiinde die Gefahr des Herunterfallens, inklusive Kaputtgehen.

Das Wechseln der Station war nicht méglich, da im Raum fiir griine Laser bereits die andere
Station besetzt war (von dieser Gruppe erhielten wir die Aufzeichnungen und Messwerte)
und im Anderen Versuchsraum ausschliellich rote Laser verwendet werden sollten, wovon
nur einer vorhanden und ebenfalls von einer anderen Gruppe in Benutzung war. Die zweite
Station in diesem Raum konnte also nicht besetzt werden, da ein roter Laser fehlte. Dieser
wiederum fehlte deswegen, da nur ein einziges passendes Netzgerét fiir rote Laser vorhanden
war. Alle Netzgeridte wurden in verschiedenen Kombinationen von Laser und Netzgerit ge-
testet, keines davon passte. Der Laser war nicht einsetzbar.

Aufgabe 3 war an dieser Station durchfiihrbar, da der Schreiber dafiir nicht benotigt und
der Laser iiber das Reflexionsgitter an die Wand projiziert wurde.

4.3 Messung mit Reflexionsgitter

Fiir Aufgabe 3, die die Reflexion an einem Refexionsgitter beinhaltete, musste der Aufbau
angepasst werden. Anstelle der Halterung fiir die Spalte, wurde nun ein Reflexionsgitter
an dessen Stelle gestellt und fixiert. Die Ausrichtung und der Winkel des Reflexionsgitters
waren fix. Die Beugungsmaxima waren nach Einschalten des Lasers am Papierschirm an der
Wand des Versuchsraumes zu erkennen und wurden bei eingeschaltetem Laser am Papier
angezeichnet, gleichzeitig wurde die Entfernung von Reflexionsgitter zum Schirm auf dem
Papierstreifen dokumentiert.

5 Messwerte

Die Intensitdtsdiagramme fiir die Einzelspalte finden sich im Anhang unter ??7. Das Inten-
sitétsdiagramm fiir den Doppelspalt unter und die aufgezeichneten Beugungsmaxima
fiir das Reflexionsgitter in ??. Der Abstand des Detektor zum Spalt betrigt spetektor =
(472+£0,5)cm. Der Abstand vom Papiersstreifen zum Reflexionsgitter betrégt spapierstreifen =
(55240, 5)cm. Der Laaser hat laut Aufschrift auf dem Laser eine Wellenlénge von A\ = 532nm

6 Auswertung

In den Intensitdtsdiagrammen wurden per Hand die Abstinde von den jeweils zu einer Ord-
nung gehérenden Minima gemessen (von Minimum zu Minimum). Daraus konnte dann mit

F. Conrad, L. Schuster 4.3 Messung mit Reflexionsgitter 8
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Ordnung Abstand [mm)]

© 00 J O U i W N~

Tabelle 2: Absténde zur 0. Ordnung

Gleichung (6) die Spaltbreite berechnet werden.

6.1 Einzelspalte und Doppelspalt

N Gmin [Mm] b [mm]

1 (30+£2) (0,167 %0,013)
2 (54+2) (0,186 +0,013)
3 (71242)  (0,209+0,013)

Tabelle 3: Einzelspalt 0,1 mm

Die ermittelten Werte des ersten Einzelspalts stimmen nicht annéhernd mit den ange-
gebenen Spaltbreiten iiberein. Vielfiltige Griinde dafiir werden in der Diskussion aufgefiihrt
und analysiert.

Die aufgezeichneten Messungen fiir die iibrigen Einzelspalte sind fehlerhaft , wie in An-
hang offensichtlich einsehbar. Erwartet héitten wir ein Bild, wie in den physikalischen
Grundlagen sichtbar. Die nétigen Minima sind nicht sichtbar. Dies fiel uns erst bei der Aus-
wertung auf, als die Berechnung der Spaltbreiten erfolgen sollten. Ein Ablesen von Messwerten
ist hier nicht mehr moglich. Naheres dazu in der Auswertung.

Auch wenn dies der Fall ist, méchten wir trotzdem zeigen, was wir ausgewertet hétten
und wie wir es ausgewertet hétten, hétte die Messung funktioniert wie sie sollte:

So hétten wir bei den restlichen Einzespalten die Abstéinde der Minima in den jeweiligen
Ordnungen gemessen und in einer Tabelle &hnlich der unteren Tabelle [4] erfasst. Die Werte
sind Vergleichswerte, die wir ungefihr erwartet hétten, wenn der Kurstag besser gelaufen
ware
. Nach Recherche fanden wir Werte die realistisch wiren: Die Fehler wurden mit gaufscher
Fehlerfortpflanzung berechnet.

Aus diesen aufgenommenen, gemessenen Diastanzen ( amin) hitten wir mit Gleichung (6)

2ns\

b= (13)

Gmin

F. Conrad, L. Schuster 6.1 Einzelspalte und Doppelspalt 9
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N Gmin [Mm] b [mm]

1 (37£2) (0,197 £0,021)
2 (724+2) (0,201 +0,019)
3 (108+2) (0,201 +0,018)
4 (143+£2) (0,202 +0,018)
5 (175+2) (0,206 =+ 0,018)
6 (200+2) (0,206 = 0,018)
7 (246+2)  (0,205+0,018)

Tabelle 4: Einzelspalt 0,2 mm

die Spaltbreite ausgerechnet. Aus den errechneten Spaltbreiten konnte dann der (gewich-
tete) Mittelwert der Spaltbreiten errechnet werden kénnen und mit dem gegebenen Wert,
im Falle der Tabelle 4 von 0,2 mm , verglichen werden. Im Beispiel betriige der gewichtete
Mittelwert:

b= (0,203 + 0,003)

mm
Fiir die Messung mit dem Doppelspalt wurden zusétzlich die Abstdnde der Maxima ge-
messen, da diese in die Berechnung mit einflieSen.

Amin [MM]  @max [mm] b [mm] d[mm]
(55+5) (7+1)  (0,091£0,013) (0,71 =0,15)
65+£5)  (13+£1)  (0,170+£0,012) (0,77 = 0,074)
98+5)  (21+£1)  (0,159+0,014) (0,71 % 0,074)

W N 3

Tabelle 5: Messwerte Doppelspalt d1,0 mm

Der Wert fiir die Spaltbreite konnte gemittelt als (0, 13 £ 0,0064) berechnet werden. Der
Spaltabstand betrigt nach der Rechnung (0,73 4+ 0,0061) .

Die wenigen Messwerte kommen zustande, da die graphische Darstellung der Gemessenen
Spalte falsch ist. Diese Werte sind die einzigen, die man hat messen kénnen und hier sind wir
nichtmal sicher, ob das was wir gemessen haben dem richtigen entspricht.

Auch fiir diesen Fall wollen wir zeigen, wie die Auswertung aussidhe, wenn die Aufzeich-
nung der Grafiken richtig gewesen wére:

Wie bereits erwdhnt hitten hier zusétzlich die Abstdnde der Maxima dokumentiert wer-
den. Nachdem diese gemessen sind, werden sie wieder in einer Tabelle @ festgehalten. Die
Werte sind Vergleichswerte, die wir ungefihr erwartet hitten, wenn der Kurstag besser ge-
laufen wére.

Mit der Formel

d— 2ns\

(14)

Omax
liefle sich dann erneut die Spaltbreite, diesmal anhand der Maxima berechnen. Auch hier
stammen die Fehler wieder aus der gaufischen Fehlerfortpflanzung,.
Der Gewichtete Mittelwert betrégt hierfiir b = (0,087 £+ 0,007) mm, d = (1,027 +0,007)
mm und wiirde in dieser Beispielrechnung mit der Aufschrift auf dem Spalt iibereinstimmen.

F. Conrad, L. Schuster 6.1 Einzelspalte und Doppelspalt 10
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N Gpin [MM]  apax [mm] b [mm] d[mm|]

1 (35+5) (7+1) (0,085 +0,013) (1,03 £0,15)

1 (7T+1) (1,03 +0,15)
1 (T+1) (1,03 +0,15)
1 (T£1) (1,03 £0,15)
2 (161+£5) (14+1) (0,089 +0,012) (1,027 +0,074)
2 (14 £ 1) (1,027 £ 0,074)
2 (14+1) (1,027 + 0,074)
2 (14 £ 1) (1,027 £ 0,074)
3 (21 +1) (1,027 + 0,074)
3 (21 + 1) (1,027 = 0,074)
3 (21 +1) (1,027 + 0,074)
3 (21 £1) (1,027 £ 0,074)

Tabelle 6: Beispielhafte Musterwerte eines Doppelspalt d1,0 mm

6.2 Reflexionsgitter

Die Messwerte zur Aufgabe 3 (Abstédnde zur 0. Ordnung) sind in Tabelle [2 aufgefiihrt
Bei der letzten Aufgabe wurde zunéchst mit Gleichungen (10), (11) und (12) die Werte
fiir cos (€) — cos (€ + a) ausgerechnet und gegen die Ordnung auf Seite |[13] geplottet.

F. Conrad, L. Schuster 6.2 Reflexionsgitter 11
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0.0015 0.003 0.0045 0.006 0.0075 0.009 0.0105 0.012
cos(e)—cos(e+a)

0.0135 0.015 0.0165 0.018 0.0195

[T wnyrpyeIdpuny) souasIesIsAyJ

ZUQIdJIOYU] pun sunsnog - N



Physikalisches Grundpraktikum II BEU - Beugung und Interferenz

Fin Linear Fit ergab fiir den Anstieg:

cos (€) — cos (e + «)

= (462.421 + 14.7) (15)

n

Damit kann d ausgerechnet werden:

A
d=——" = (1,15 +0,00051) (16)

cos (€)—cos (e+a)

7 Diskussion

Da die Messungen fiir Aufgabe 1 und 2 fehlerhaft sind ist die Auswertung an der Stelle
dementsprechend kurz ausgefallen. Fiir den ersten Einzelspalt lief sich noch etwas berech-
nen, was aber zu hohe Abweichungen zum eigentlichen Wert aufweist. Die weiteren Auf-
zeichnungen fiir die Einzelspalte sind schlecht und daher nicht auswertbar. Wir wissen nicht
wo man dort die Minima bestimmen kann, es fehlen Nullstellendurchgéinge. Die aufgenom-
menen Diagramme sehen absolut nicht aus, wie Beugungsdiagramme fiir einen Einzelspalt
(vgl. Abbildung . Die Diagramme sind demnach fiir Einzelspalte nicht auswertbar. Wir
vermuten, dass die Gruppe, von welcher unsere Diagramme standen, versehentlich einen Ein-
schub verwendete, wo ausschliellich Doppelspalte eingelassen waren . Da wir , wie bereits
in der Durchfithrung angemerkt, angewiesen wurden die Diagramme der besagten Gruppe
zu iibernehmen. Dadurch mussten auch wir diese fehlerhaften Diagramme verwenden , um
ein Protokoll zu schreiben. Fiir Aufgabe 1 findet sich zusétzlich zu unserer fehlerbehafteten
Auswertung auch eine Beispielauswertung mit verniinftigeren Werten.

Obwohl vermutlich nur Doppelspalte gemessen wurden, so ist auch die Messung fiir die
Aufgabe 2 fehlerbehaftet. Der Spaltabstand sollte laut Aufschrift 1,0 mm betragen, der Wert
von (0,73+0,0061) ist auch bei Einbeziehen des Fehlers zu niedrig, um einen passenden Wert
darzustellen. Vermutlich ist schlichtweg die grafische Aufzeichnung des Diagrammes fehler-
haft, oder einfach schlecht. Das abgezeichnete Diagramm ist im Anhang bei Abbildung
einzusehen. Auch hier haben wir ein anderes Bild erwartet. Das typische Beugungsdiagramm
fir den Doppelspalt sieht definitiv anders aus, sieche Abbildung 4l Auch fiir den Doppel-
spalt findet sich in der Auswertung eine Beispielauswertung, da unsere Grafik und auch die
abgelesenen Messwerte bei uns stark fehlerhaft sind und wir damit sehr unzufrieden waren.

Fiir die Aufgabe mit dem Reflexionsgitter konnte zumindest eine Rechnung erstellt wer-
den. Abstidnde wurden richtig gemessen und sind in Tabelle [2einsehbar. Der abgezeichnete
Papierstreifen fiir die Auswertung (ebenfalls abgezeichnet)findet sich ebenfalls im Anhang.
Die Rechnung ergibt als Gitterkonstante (Abstand zwischen den Markierungen) 1,15 mm.
Der Wert liegt signifikant {iber den gemessenen 0,5 mm. Selbst mit dem berechneten Fehler
von £0,00051mm ist der Wert viel zu hoch. Dass der Abstand der Markierungen ggf. nicht
genau 0,5 mm betragt wire noch einzusehen, dass die Abweichung aber so grof} ist, halten
wir fiir falsch. Die Griinde fiir diese grofle Abweichung kénnten unter Anderem ungenaues
Messen der Distanz von Schirm zu Laser, falsches Anzeichnen am Papier, falsche Messung
vom Abstand zur nullten Ordnung sein. Auch einen technischen Fehler am Laser, der wie
gesagt einen Wackelkontakt besafl schlieffen wir nicht aus. Da er eh schon in Mitleidenschaft
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gezogen war, konnen wir nicht ausschlieen, dass der Laser kaputt war und das abgegebene
Licht eine zu hohe Streuung besaf, wodurch die Reflexion des Lasers an der Wand fehlerhaft
iibertragen worden sein konnte. Der kurz verwendete Laser warf aulerdem , ungeachtet der
verstellbaren Fokussierung, konstant zwei Laserpunkte an die Wand. Der Laser war eindeutig
fehlerhaft.

Fazit: Der Kurstag war fiir uns eine reine Stressituation. Zu wenig funktionierende Ver-
suchsmaterialien und Versuchsplétze, Zeitdruck durch stdndiges suchen von Materialien, die
im Endeffekt doch nicht vorhanden waren, das angewiesene Ubernehmen von Messwerten
und grafischen Darstellungen von einer anderen Versuchsgruppe (aufgrund von erheblichem
Zeitmangel, da wie oben beschrieben Materialien fehlten oder kaputt waren und erst Er-
satz gesucht werden musste) machten den Versuchstag hektisch, uniibersichtlich, zeitlich sehr
knapp, ungenau und deswegen von Anfang an, bis zum Ende fehlerbehaftet. Die Fehlerquel-
len sind offengelegt. So unangenehm dadurch der Kurstag war, genauso unangenehm war im
Endeffekt die Auswertung dessen, da mit offensichtlich falschen Werten und Grafiken gearbei-
tet werden musste. Hierzu sei gesagt, dass sich uns die Verantwortung fiir diese Fehlerquellen
entzieht. Kine individuelle Messung fiir unsere Gruppe war aufgrund fehlender Materialien
nicht moglich.

8 Anhang

Im Anhang sind die aufgezeichneten Beugungsdiagramme fiir Einzel- und Doppelspalte, sowie
die aufgezeichneten Beugungsmaxima zu finden. Es folgen die eingescannten Originale der
Messwerte und der Vorbereitung. Die Originale sind im Original Protokoll angehéngt.

8.1 Einzelspalte
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7 -

~

Anhang 1

Physikalisches Grundpraktikum II Messwerte BEU - Beugung und Interferenz
—
—

Wd/AW 01
Wwo/AW |
wo/s 0¢

:A ul Bunsoyny
X ul bunsopny
Haybipuimydsag

10 - L heds

4
X

4

TN gl
~

w7§

F. Conrad, L. Schuster

8.1 Einzelspalte 15



e e e e Anhang 1
mf’ﬁysmalisches Grundpraktikum IT Messwerte
Spalt 1 - 01 —
Geschwindigkeit: 20 s/cm -
> Auflésung in x: T mV/cm -
Auflosung iny: T mV/cm RN
R
-~
= X
il Q
g 1 X
1
| g
N
NN
ol = g
X =
L
NN
F. Conrad, L. Schuster 8.1 Einzelspalte 1§ g



Anhang 1
f-————-——Physikalisches Grundpraktikum II . -- -Messweste

BEU - Beugung und Interferenz

\

\ ¢
O\ )
}

Spalt 2 - 02
Geschwindigkeit: 10 s/cm
Auflésung in x: T mV/cm
> Auflésung iny: 1 mV/em
_ ]

i
H
1
!
H
E
i i
L)

20 1905 T

L

F. Conrad, L. Schuster 8.1 Einzelspalte 17



.\
3

i
\
4

Anhang ’1 S

Physikalisches Grundpraktikum II _— Messwerte
Spalt 3 - 04
Geschwindigkeit: 2 s/cm
Auflésung in x: T mV/ecm
Auflésung in y: 10 mV/cm
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8.2 Doppelspalt
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Doppelspalt 01

Geschwindigkeit: 2 s/cm
Auflésung in x: 1 mV/em
Auflésung in y: 1 mV/em
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