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Laser-Optik (B)

Versuchsauswertung

6. Beugungsfigur eines Spaltes


Mit Hilfe einer kohärenten Lichtquelle und eines Einfachspaltes wurde ein Beugungsmuster erzeugt. Dann wurde das Beugungsmuster mit einem computergesteuerten Lichtsensor durchfahren und die gemessenen Intensitäten in Abhängigkeit vom Ort des Sensors auf den Computer übertragen. Dieser erzeugte aus dem Intensitätsverlauf das ürsprungliche Beugungsmuster, also den Betrag des E-Feldvektors und daraus schließlich durch die Fourierrücktransformation ein Bild des Spaltes. Dabei setzte das Computerprogramm voraus, daß das übertragene Intensitätsmuster von einem Einfachspalt herrührt. Außerdem benötigte er als weitere Eingabe den Abstand zwischen Spalt und Lichtsensor. Aus all den Daten ließ sich dann die Breite des Spaltes zu b(0,38mm berechnen.

7.1 Magnetostriktion bei Nickel
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Wir maßen die Längenausdehnung des Metallstabes mit Hilfe des Interferometers. Dazu makierten wir die Stelle eines ausgewählten Intensitätsmaximums bei ausgeschaltetem Strom mit Hilfe eines kleinen Wandmagneten und erhöhten schließlich die Stromstärke solange bis das benachbarte Maximum die Stelle des ersten Maximums einnahm (n=1), dann das zweite benachbarte Maximum (n=2) usw. Dabei nutzten wir beide Stromrichtungen aus. Der Magnetostriktionskoeffizient berechnet sich dann nach:


Dabei sind L=l=0,105m, (=632,8*10-9m, N=2000. Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle zusammengefaßt:

n
1
2
3
4
1
2
3
4

I [mA]
110
184
264
335
-125
-200
-260
-385

k*10-9 [m/A]
1,438
1,720
1,798
1,889
1,266
1,582
1,825
1,644


Als Mittelwert für den Magnetostriktionskoeffizienten bei Nickel ergibt sich somit:



k=1,645*10-9m/A
7.2 Bestimmung der Wellenlänge des Laserlichts
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Zur Bestimmung der Wellenlänge des benutzten Laserlichts verschoben wir einen der beiden Interferometerspiegel mit Hilfe einer Mikrometerschraube solange, bis immer 10 Maxima die Stelle eines vorher definierten Maximums durchlaufen hatten. Dann laßen wir die Stellung des Spiegels anhand der Mikrometerschraube ab. Daraus berechnet sich die Wellenlänge zu:


In folgender Tabelle sind die zu 10, 20, 30... 'Maximadurchläufen' gehörenden Spiegelstellungen und die daraus nach obiger Formel resultierenden Wellenlängen aufgelistet:

n
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

(l [(m]
3,5
7,1
10,1
13,0
16,2
19,1
22,3
25,4
28,8
31,5

( [nm]
700
710
673
650
648
637
637
635
640
630


Als Mittelwert errechnet sich die Wellenlänge zu:



(=656nm


Der errechnete Werte hat eine Abweichung von ca. 3,7% zum tatsächlichenWert.

7.3 Demonstration des Dopplereffekts bei Licht und Messung geringer Geschwindigkeiten


Dieser Versuch entfiel.

8.1 Modulation des Laserlichts mittels des Faraday-Effekts


Die Radiosignale wurden genau dann am besten übertragen, wenn der Polarisationsfilter nur einen geringen Anteil des Laserlichts durchließ, also in der Nähe des Intensitätsminimums. Vom Hintergrundrauschen abzusehen war die Radioübertragung überraschend klar. So konnte man auch gut die Benachteiligung der hohen Frequenzen durch diese Modulationsmethode erkennen. Diese rührt in erster Linie von der Trägheit der Spule. Nach der Lenz'schen Regel wirkt das durch den Strom entstehende Magnetfeld seiner Ursache entgegen. Je schneller die Stromänderung, in unserem Fall also die Modulation, desto größer ist dieser Effekt. Damit läßt sich der hier beobachtete Effekt erklären.

8.2 Ermittlung der Verdetschen Konstante des Bleisilikatglases


Zur Bestimmung der Verdetschen Konstante maßen wir den Polarisationswinkel direkt, benutzten  also nicht das Malussche Gesetz. Die so ermittelten Strom-Polarisationswinkel-Wertepaare und die jeweils zugehörige Verdetsche Konstante sind in folgender Tabelle aufgelistet:

I [A]
-3,0
-2,5
-2,0
-1,5
-1,0
-0,5
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0

( [(]
3,1
2,3
2,0
1,8
1,3
1,0
1,0
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0

V*10-3 [(/A]
1,29
1,15
1,25
1,50
1,63
2,50
2,50
2,50
2,08
1,88
1,75
1,67
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Die Verdetschen Konstanten wurden dabei nach folgender Formel berechnet:


Dabei sind L=l=0,075m und N=800. Als Mittelwert ergibt sich V als:



V=1,81(/A
8.3 Modulation des Laserstrahls mittels des Pockels-Effekts


Im Vergleich zu 8.1 war die Signalübertagung mit Pockels-Effekt etwas störanfälliger. Dennoch war die Radiosendung deutlich zu verstehen. Nach Aufweitung des Laserstrahls wurde die Hyperbelstruktur gut sichtbar. Das Zustandekommen dieser Struktur wurde bereits in der Versuchsvorbereitung diskutiert.

8.4 Bestimmung der Konstanten k des Pockels-Effekts bei LiNbO3


Mit Hilfe des aufgeweiteten Strahls bestimmten wir die Spannungswerte, bei denen im Zentrum der Hyperbelstruktur jeweils Intensitätsmaxima und –minima auftraten. Dabei erhielten wir folgende Ergebnisse:


Maxima:

n
-3
-2
-1
1
2
3

U [V]
-1980
-1286
-572
200
975
1656


Minima:

n
-3
-2
-1
1
2
3

U [V]
-1589
-903
-221
582
1290
1950


Trägt man beide Meßreihen in einem Diagramm auf und berechnet die zugehörigen Ausgleichsgeraden, so entspricht die Steigung der Geraden der Halbwellenspannung:
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Für die Berechnung der Konstenten k wird im weiteren der Mittelwert beider Geradensteigungen, nämlich Uh=(564,50+578,64)/2=571,57, benutzt:

9.1 Optische Aktivität bei einer Zuckerlösung


Mit Hilfe einer rechteckigen Küvette maßen wir den Drehwinkel der Polarisationsebene des linear polarisierten Laserlichts bei verschiedenen Konzentrationen und bei zwei verschieden langen Wegen durch die Lösung. Die Küvette hatte eine Länge von l1=198mm und eine Breite von l2=58mm,  was den Weglängen des Lichts durch die Lösung entspricht. In folgender Tabelle sind die Drehwinkel für l1 und l2 gegenüber der Konzentration k aufgetragen. Außerdem fügten wir noch das Verhältnis der beiden Drehwinkel (l1/(l2 zueinander hinzu.

k [g/cm3]
0,2
0,15
0,12
0,1

(l1 [(]
24,0
17,5
14,2
11,2

(l2 [(]
8,5
6,0
4,1
3,0

[(]l1 [(*cm3/g*dm]
60,6
58,9
59,8
56,6

[(]l2 [(*cm3/g*dm]
50,0
69,0
58,9
51,7

(l1/(l2
2,8
2,9
3,5
3,7
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Aus dem Diagramm ist der lineare Zusammenhang zwischen der Konzentration der Lösung und dem Drehwinkel ersichtlich. Die Proportionalität zwischen Lichtweg und Drehwinkel ist aus den ermittelten Drehwinkelverhältnissen nur zu erahnen. Um eine genauere Aussage darüber machen zu können wären wesentlich mehr Messungen mit verschiedenen Lichtwegen nötig gewesen.


Als Mittelwert des Drehvermögens ergibt sich:



[(]=58,2 [(*cm3/g*dm]
9.2 Optische Aktivität einer Sorbose-Lösung


Wir maßen hier nur bei einer Konzentration (k=0,33g/cm3) und bei den zwei verschiedenen Längen aus 9.2:



(l1=19,0(
=>
[(]l1=29,1 [(*cm3/g*dm]



(l2=5,4(
=>
[(]l2=28,2 [(*cm3/g*dm]


Als Mittelwert ergibt sich:



[(]=28,7 [(*cm3/g*dm]
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