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Abb. 1 Komponenten

1. Sicherheitshinweise

00 Bei Verwendung eines Lasers sind die dort
angegebenen Sicherheitshinweise  strikt
einzuhalten, z. B. nicht in den Strahl bli-
cken!

O Wahrend der Versuche darf sich kein Be-
obachter geblendet fuhlen.

2. Beschreibung

Mit dem Fresnel-Spiegel kénnen Versuche zur
Interferenz von monochromatischem, kohéren-
tem Licht durchgefuhrt werden, wobei durch
die beiden Spiegel aus einer Lichtquelle zwei
virtuelle Lichtquellen - die dann interferieren -
erzeugt werden.

Die Idee von Fresnel, mit Hilfe von zwei Spie-
geln Lichtwellen zur Interferenz zu bringen, ist
in Abb. 2 dargestellt. Das von einer Punktlicht-
qguelle P ausgehende Licht (paralleler Laser-
strahl mit vorgeschalteter Linse) wird von zwei
Spiegeln so reflektiert, dass sich die beiden

1 Schutzscheibe aus Acrylglas

2 Stiel, 10 mm Durchmesser aus Edelstahl

3 Optischer Reiter (nicht im Lieferumfang)

4 Gehause aus schwarz eloxiertem
Aluminium

5 Réndelschraube zur Spiegelverstellung

6 Oberflachenspiegel aus schwarzem Ac-
rylglas

Teilstrahlen tberlagern und miteinander inter-
ferieren.

Die Versuchsauswertung kann mathematisch
einfach und physikalisch anschaulich vorge-
nommen werden, indem der Abstand der bei-
den virtuellen Punktlichtquellen P1und P2 be-
stimmt und das Interferenzmuster als Uberla-
gerung von kreisformigen Wellen, die von P1
und P2 ausgehen, berechnet wird.
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Abb. 2 Funktionsprinzip des Fresnel-Spiegels

Der Fresnel-Spiegel besteht aus zwei je 29
mm x 45 mm groBen Teilspiegeln aus Ac-
rylglas. Da bei den Versuchen ein streifender




Lichteinfall eingestellt wird, kommt es zur To-
talreflexion und das Acrylglas wirkt als Ober-
flachenspiegel. Einer der beiden Spiegel ist fest
im Gehause angebracht, wahrend der andere in
der Neigung von ca. —0,5° bis +2° verstellbar
ist. Vor den Spiegeln ist eine Schutzscheibe
aus Acrylglas angebracht, die bei den
Versuchen nicht entfernt werden muss.
Dadurch werden versehentliche Berthrungen
der Spiegel vermieden. Der Stativstab hat 10
mm Durchmesser und ist in seiner Lange so
bemessen, dass sich fir die Spiegelmitte die
Standardhdhe von 150 mm ergibt.

3. Bedienung und Wartung

[0 Der Fresnel-Spiegel wird mit streifendem
Lichteinfall betrieben, wobei er um etwa 1°-
2° zum Lichtstrahl hin geneigt ist. Nachdem
die Lichtquelle so justiert ist, dass beide
Spiegel etwa gleich stark beleuchtet
werden, konnen die beiden reflektierten
Lichtstrahlen in der Neigung zueinander
verstellt  werden, indem an der
Réndelschraube (5) gedreht wird.

[0 Wartung: Der Fresnel-Spiegel ist prinzipiell
wartungsfrei. Zur Reinigung kann er feucht
(Wasser mit Spulmittel) abgewischt werden.
Die Spiegel sollten nach Mébglichkeit nur
trocken mit einem weichen Pinsel von
Staub befreit werden. Ggf. kbnnen auch sie
mit einer Spulmittelldsung und einem
weichen Lappen gereinigt werden.

00 Aufbewahrung: Die Aufbewahrung sollte
staubgeschitzt, eventuell mit Ubergestilp-
tem Plastikbeutel, erfolgen.

4. Versuchsdurchfihrung und Auswertung

Im Folgenden wird der Aufbau des ,klassi-
schen“ Versuchs gezeigt und anhand eines
Beispiels ausgewertet.

4.1 Klassischer Interferenzversuch

4.1.1 Versuchsaufbau
Folgende Geréte werden bendtigt:

Der Versuchsaufbau ist in Abb. 3 zu sehen.
Zunachst werden der Laser und das achroma-
tische Objektiv montiert und so ausgerichtet,
dass der aufgeweitete Laserstrahl etwa parallel
zur optischen Bank verlauft. Der Strahlver-lauf
kann dabei mit einem Blatt Papier sichtbar
gemacht werden. Nicht direkt in den Strahl
blicken! Als nachstes wird der Fresnel-Spiegel
um etwa 1 - 2° zum Laser hin geneigt montiert.

Abb. 3 Versuchsaufbau

Durch Drehen der Réandelschraube (5) sollte
sich jetzt ein Bild auf dem 2 - 3 m entfernten
Schirm einstellen lassen, dass prinzipiell Abb.4
entspricht. Links neben dem Interferenzmuster
wird noch ein heller Bereich zu sehen sein, der
von dem Licht herruhrt, das an den Spiegeln
vorbei fallt. Neben den Streifen des eigentli-
chen Interferenzmusters werden je nach Quali-
tat und Sauberkeit von Laser und Linse noch
weitere Interferenzstreifen und Ringe zu sehen
sein. Eine Abgrenzung, welche Streifen tat-
sachlich durch die Spiegel verursacht werden,
ist leicht moglich, indem die Randelschraube
(5) verstellt wird. Nur die Streifen die dabei ihre
Breite andern sind ,richtige* Interferenzstreifen.
Ihr Abstand sollte von ca. 1 - 4 mm einstellbar

sein.

1 He-Ne-Laser 1003165 Abb. 4 Interferenzbild auf dem Beobachtungsschirm.
. . Am linken Rand ist noch ein heller Streifen zu

1 achromatisches Objektiv 10x/0,25 1005408 erkennen, der von dem Licht herruhrt, das an den

1 Fresnel-Spiegel auf Stiel 1002649 Spiegeln vorbei fallt.

1 Optische Bank D, 50 cm 1002630

3 Optikreiter D, 90/50 1002635  4.1.2 Versuchsdurchfuhrung

1 Sammellinse auf Stiel, f =200 mm 1003025 [0 Wahrend eines Versuchs wird zunéchst der

1 Projektionsschirm 1000608 Abstand D der Interferenzstreifen bestimmt.

Betragt  beispielsweise  der  Abstand
1 TonnentuB, 1000 g 1002834 zwischen 7 Maxima 24 + 1 mm, dann ist D
1 Taschenbandmalf3, 2 m 1002603 =3,43 mm.




O Danach wird die 200 -mm-Linse montiert und
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Lichtflecken A = %mm und wurde mit ei-
nem Messschieber bestimmt.

O Die letzte fur die Auswertung erforderliche
GrolRe ist die Entfernung b zwischen der
200-mm-Linse und dem Beobachtungs-
schirm (b = 2700 mm).

4.1.3 Versuchsauswertung

Wie bereits anhand von Abb. 2 erlautert wur-
de, kann das Interferenzbild als Uberlagerung
des Lichts von zwei Punktlichtquellen P1 und
P2 interpretiert werden. Damit auf dem Be-
obachtungsschirm ein Intensitditsmaximum
entsteht, muss der Gangunterschied d zwi-
schen zwei Strahlen, die von P1und Pz2ausge-
hen, genau der Wellenlange O oder einem
ganzzahligen Vielfachen von O entsprechen.
Mit den in Abb. 5 definierten GroRen ergibt
sich:

1)
und
(2)

Bei hinreichend kleinen Winkeln O ist

sin 0 = tan 0. Weiterhin sei d = 0 (erstes
Ma-
ximum). Damit folgt aus den GiIn. 1 und 2:

®3)

: b
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O Die Bestimmung des Abstandes a der vir-
tuellen Punktlichtquellen ist in Abb. 6 dar-
gestellt. Durch Anwendung des Strahlen-
satzes ergeben sich direkt die beiden Be-
ziehungen

(4)

und

(5)

O Gleichsetzen der beiden Gleichungen zur
Elimination von a/A und Auflésen nach g
ergibt

(6)

O wird dies in Gl. 4 eingesetzt, kann a be-
stimmt und in GI. 3 eingesetzt werden. Die
noch fehlende Lange L in GI. 3 ergibt sich
gemal Abb. 6 aus der Summe der beiden
Abstande g und b. Alles in Gl. 3 eingesetzt
liefert:



. O Fur das Beispiel ergibt sich O = 640 nm,
was gut mit der Herstellerangabe fiir den
verwendeten Laser Ubereinstimmt

(632,8 nm).
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Abb. 5 Entstehung von Intensitdtsmaxima, wenn d =
n O ist (n ist ganzzahlig).
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