Physik Oberstufe - Interferenz

Planarbeit , Weiterfihrende Interferenzaufgaben

Verwende folgende Hilfsmittel:

« Simulation ,, Gitter.exe"

«  Skript: ,Weitere Interferenzthemen*

« Lodsungen —siehe unten - wennes aleine nicht klappt ;-))
Zeit: Abgabe in einer Woche — a's Hausaufgabe(!)

Beabelte folgende Aufgaben zuerst mit der Simulation und dann,,von Hand":
Gegeben ist ein Doppelspalt mit g = 0,01 mm, & = 600nm, a=1,5m. Vor der oberen Doppel spalt&ff nung
befindet sich ein Interferenzpléttchen der Dicke d = 400 nm mit der Brechungszahl n = 1,5.
Skizziere zwei Lichtwege! Berechne den Gangunterschied vor dem Gitter!
Wo befindet sich das 0. Maximum auf dem Schirm? Wo liegen die beiden ersten Maxima auf dem Schirm?
2. Gegeben ist ein Interferenzpléttchen der Dicke d = 400nm mit der Brechungszahl n = 1,3. Das Laserli cht
mit x =400 nm fallt unter dem Einfall swinkel von 20° auf das Interferenzpléttchen, wo estellweise
reflektiert und teilweise @ndringt — und zum Teil wieder an der Unterseite reflektiert ...
Skizziere die Wege zweier Lichtwellen, die interferieren. Berechne den optischen Weg im Pléttchen (,Hin-
und Rickweg"). Beredhne den Gangunterschied — und Uberlege, was geschieht.
Unter welchem Einfall swinkel ist Ausldschung zu beobachten (suche énen Winke Uber die Smulation!)?

Losung zur Planarbeit , Weiterfihrende

“
Interferenzaufgaben aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa 22 [ | 2] Anzahl der Wellenlingen: Differenz: 0,227
icke de: hens doml= 653 (] ] o inLuft: 1,082 im Plattchen: 1,269
— — — . .1 Gangunterschied vor Spalt: 143,7 nm
l. g - 0,01 mm, )\. - 600 nm, a— 1,5 m. VOI’ de’ Otﬂ‘]. v E.\E"‘:“Gp? dhm—_'__l Gangunterschied nach Spalt: 2470,0 nm
IV Doppelspal dem Spalt G gunterschied: 2613,7nm

P Gangunlerschiednach dem Spak o pon it o e i 6 Gt

Interferenzplétchen mit Dicke d = 400 nm und n = 1,5.
Gangunterschied vor dem Gitter:
d1=d(n-1)=200m

Lage das 0. Maximum auf dem Schirm:

Allgemein: dy,= a/gd; (kleine Winkdl)

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Der untere Strahl musseinen um 200 nm langeren Weg e
zuriicklegen, damit der Gesamtgangunterschied Owird: \ / \
6, = 6,= 200 m = d, = a/g 200 rm = 3 cm (a=1,2°) ——

(oberhalb der Mittelachse) e e 521

Fur das erste Maxima darUber gilt:
Der untere Strahl musseinen um 800nm langeren Weg zurlickl egen, damit der Gesamtgangunterschied 600
nm betragt:

6= 0p-0,=600mMm 25, = 800 M 2 dy open = &g 800 rm= 12 cm (oberhalb der Mittelachse; a = 4,6°)
Fur das erste Maxima darunter gilt:

Der obere Strahl musseinen um 400 nm langeren Weg zurlicklegen, damit der Gesamtgangunterschied 600
nm betragt:

6= 0+ 01= 600 M 2 J, = 400 M =2 dy ynen = &g 400 M= 6 cm (unterhalb der Mittelachse; a = 2,3°)

2. Interferenzplétchen mit Dicked = 400nm, n = 1,3. Laserlicht miti =400nm, o= 20°: optischen Wegim
P éttchen (, Hin- und Rickweg")
Nun gilt das Brechungsgesetz:
sin(e)/sin(f)=n 2= 1525°
Fur den ,Hinweg” gilt: cos(f) = d/x 2 x= 4146 nm
»Hinweg"“ x = ,optischer Hin- und Ruckweg":
S, =2nx=1078 M oo Ene 205 Lonbels
Weg des ersten Strahls bis zur Well enfront:
sin(a) = &, / b (mit b: Abstand der beiden Strahlen auf der
Oberseite des Pléttchen)

Und fiir b/2 gt im Plattchen: tan(g ) = (b/2)/d > | S—
b= 2dtan(s) = 218 m =&, = b sin(a) = 75 M *

Dazu komnt fur den ersten Srahl noch ein Phasensprungvon i/2
Gangunterschied: 6§ = 6, —8; + & /2= 1200 nm (oder auch 6 = 8, — &1 - & /2= 800 nm)
Dies entspricht gerade 3 % (oder 2 1), somit interferieren die Strahlen konstruktiv.

Stahl 1 Stahl 2

Medium mitn=15

Auddschung: z. B. fira =56° > g= 396° 2x=519m 2 §,=1350 m; b= 662 rm 2 J; = 549
26 = 1350 m-549nm+ 200 m= 1001 m= 2,5 - Auddschung
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