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6 Literaturverzeichnis 11

1 Einleitung

Dieser Versuch beschiftigt sich mit der Beugung und Brechung von Licht. Speziell wird dabei die Beugung
am Finzelspalt und am Gitter untersucht sowie der Prismenwinkel und der minimale Ablenkungswinkel
eines Prismenspektroskops ermittelt.

2 Grundlagen

2.1 Beugung
2.1.1 Huygens-Prinzip

Die Beugung von Licht tritt immer dann auf, wenn der betrachtete Korper bzw. die Offnung in der
Grofenordnung der Lichtwellenléinge liegt. Das Huygens-Prinzip besagt hierbei, dass von jedem Punkt
der Wellenfront eine neue Elementarwelle ausgeht, die mit den anderen Elementarwellen interferiert.
Da man in diesem Versuch die Beugungserscheinungen in grofer Entfernung vom beugenden Objekt
untersucht (Fraunhofersche Beugung), werden die Lichtstrahlen als parallel angenommen.

2.1.2 Beugung am Gitter

Abbildung 1: Beugung am Gitter mit Spaltabstand a, Einfallswinkel @ des Lichts und Gangunterschied
a - sin« (Grafik aus [5])

Betrachtet man ein von parallelem, monochromatischem Licht beleuchtetes Gitter mit N Spalten,
so geht nach dem Hugensschen Prinzip von jedem Spalt eine Elementarwelle aus. Wie in Abbildung 1
dargestellt, haben diese Wellen bei einem Spaltabstand a und einem Beobachtungswinkel « eine Phasen-
differenz von ¢ = 27§ sin (o). Die Amplitude der Lichtwelle in Beobachtungsrichtung ergibt sich durch
die Superposition der Einzelwellen:

N
E(a) = ZE’COS(Q?Tft+TL5). (1)
n=1
Hierbei steht E’ fiir die Amplitude der Einzelwelle und f ist die Frequenz des Lichts. Berechnet man die

Summe in Gleichung 1 und quadriert anschliefend das Ergebnis [5], erhélt man:

sin®(N§/2) _ sin®(wN §sina) (2)

sin2(6/2) sin?(m$ sina)

fiir die Intensitét J des Lichts, welche proportional zur quadrierten Feldamplitude ist.
Wird der Nenner in Gleichung 2 Null, hat die Intensitit dort ein Hauptmaximum. Der Gangunterschied



der Lichtstrahlen ist hier ein Vielfaches der Wellenlédnge.
Hauptmaxima n-A=a-sina (3)
Minima n-A=N-a-sina (4)

n bezeichnet die Ordnung der Extrema, wobei man beim ungebeugten Strahl mit n = 0 beginnt.

2.1.3 Beugung am Spalt

Man kann einen Spalt der Breite d ndherungsweise als ein Gitter mit unendlich vielen und dichten Strichen
ansehen. Ersetzt man nun das Produkt aus Spaltenzahl IV und Spaltabstand a in Gleichung 2 mit d, ergibt
sich fiir die Intensitdtsverteilung eines Einzelspalts:

sin(r4 - sina 2
o (H) : (5)

T - sina
Die Intensitdt wird minimal, wenn der Zahler in Gleichung 5 verschwindet.

Minima n-A=d-sina (6)
1

Maxima (n+ 5) “A>d-sina (7)

2.1.4 Reales Gitter

Beriicksichtigt man die endliche Ausdehnung d der Gitterspalte, ergibt sich das Beugungsbild eines realen
Gitters in Abbildung 2 aus der Uberlagerung des Beugungsbildes eines realen Gitters wie in Abschnitt
2.1.2 und dem eines Spalts aus Abschnitt 2.1.3.

AL

N

N\

Al | T T | | >
0 Mg Ad 2 A/d 3Md sin O

Abbildung 2: Beugungsbild eines realen Gitters mit Spaltbreite d. Das Hauptmaximum ist bei £ = 0 und
die Minima bei n - §(Grafik aus [5])

2.1.5 Spektrale Auflésung

Mithilfe eines Beugungsgitters ldsst sich eine Spektralanalyse des Lichts durchfiihren. Dazu wird die
Wellenlangenabhéngigkeit der Beugungsrichtung ausgenutzt. Zwei benachbarte Wellenldngen A und A +
A sind noch als verschieden wahrnehmbar, wenn das Maximum der Wellenldnge A in das Minimum von
A+ AN fallt. Mit diesen Wellenléngen bestimmt man das Auflosungsvermdogen U des Gitters zu

A
-2 _h. N
U Ay (8)

Dabei ist N die Zahl der vom Licht durchsetzten Gitterstriche und n die Ordnungszahl.



2.1.6 Ortsauflésung

Durch Beugungseffekte kann das Auflésungsvermoégen A eines optischen Instruments nicht unendlich
groft werden. Durch die Beugung des einfallendes Lichts an z.B. einer Linsenfassung wird ein Lichtpunkt
unscharf abgebildet. Diese Randeffekte lassen sich durch eine Vergrofserung des Objektivdurchmessers D
oder einer Verringerung der Wellenldnge A minimieren, es gilt also A %.

2.2 Brechung

Fiir die Erklarung der Lichtbrechnung bené6tigt man die Welleneigenschaften des Lichtes nicht, stattdessen
wird nur angenommen dass die Lichtgeschwindigkeit ¢, in einem Medium von diesem abhéngig ist.
Zusétzlich kann sie abhéngig von der Wellenlénge sein, was Dispersion genannt wird.

2.2.1 Brechungsindex und minimaler Ablenkungswinkel

Der material- und wellenlangenabhingige Brechungsindex n eines Mediums gibt das Verhéltnis zwischen
Vakuumlichtgeschwindigkeit ¢ und der Lichtgeschwindigkeit im Medium c,, an:

= —. 9

== )

Licht wird gebrochen, wenn es zwischen zwei Medien mit unterschiedlichen Brechungsindizes n; und

ng tibergeht. Es &ndert sich also die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichtes. Fiir das Verhéltnis der

Lichtgeschwindigkeiten ¢; und co, der Brechungsindizes und der Einfalls- bzw. Ausfallswinkel a; und as
gilt mit dem Snellius’schem Brechungsgesetz

sin(a;) 1 ma

(10)

sin(ap) e ng

Die Winkel werden dabei zwischen Lichstrahl und dem Lot auf dem jeweiligen Material gemessen.

(a) Strahlengang durch ein Prisma mit Off-

nungswinkel e. Das Licht fillt unter dem Win- (b) Aufbau eines Prismenspektroskops: Licht wird an einem Spalt
kel a1 ein, wird jeweils an der Aufenwand gebeugt, beim Durchlaufen des Prismas abhingig von der Wellen-
des Prismas gebrochen und tritt im Winkel Iinge gebrochen und dann in einem Fernrohr abgebildet. (Grafik
p1 wieder aus. Die Gesamtablenkung betrigt aus [5])

0 = a1 + 81 — e (Grafik aus [5])

Zur Bestimmung des Brechungsindex eines Prismas ldsst sich der Winkel der minimalen Ablenkung
Omin Nutzen. Bei diesem ist der Strahlengang durch das Prisma symmetrisch, fiir den Einfallswinkel a
und den Ausfallwinkel 8 gilt a = 8. Damit lasst sich der Winkel der minimalen Ablenkung berechnen:

Smin =2 B — €. (11)

Fiir den Brechnungsindex gilt [5]
3 6rnin€
n = S8 (12)
sin(§)




wobei e den Offnungswinkel des Prismas bezeichnet. Der Strahlengang ist in Abbildung 3a allgemein
dargestellt.

2.2.2 Prismenspektroskop

Abbildung 3b zeigt schematisch den Aufbau eines Prismenspektroskops. Das Prisma besteht aus disper-
sivem lichtbrechendem Material und hat zwei polierte Seiten, die den Winkel € einschlieften. Das Licht
fallt auf einen Eintrittsspalt und durchlauft dann das Prisma, wobei es aufgrund der Dispersion wellen-
lingenabhéngig gebrochen wird. Das abgelenkte Licht ldsst sich dann durch ein Fernrohr beobachten.
Dabei entsteht fiir jede Wellenldnge ein Bild des Spaltes, die Bilder sind im Fernrohr seitlich zueinander
verschoben. 51

3 Experimentelles Vorgehen

3.1 Bestimmung der Spaltbreite

In diesem Versuchsteil wird ein Spalt von Laserlicht mit einer Wellenlinge von Apaser = (532 & 1 )nm
beleuchtet. Das Beugungsbild entsteht schlieklich auf halbtransparentem Papier, das an einer Schirmhal-
terung mit einer Breite von b = 2 mm befestigt ist.

Um spéter die Spaltbreite bestimmen zu kénnen, misst man fiir drei unterschiedliche Absténde I; des
Spalts vom Schirm jeweils die Absténde der Beugungsminima d; ,, gleicher Ordnung n zueinander. Dazu
markiert man die auf das Papier projezierten Minima mit einem Stift, entfernt den Papierstreifen von
der Halterung und bestimmt die Distanzen am Papier mit einem Messschieber.

3.2 Bestimmung der Wellenldnge am Gitter

Hier wird statt einem Laser eine Hg-Dampflampe als Lichtquelle verwendet. Durch einen Spalt der Breite
dgitter = 0.5mm trifft das Licht auf zwei Linsen, wodurch das Lichtbiindel aufgeweitet wird. Direkt
hinter der zweiten Linse ist ein Gitter mit Gitterkonstante a = 10,00 pm und einer Toleranz von £0,2%
positioniert.

Das am Gitter gebeugte Licht trifft schlieflich auf einen Papierstreifen, auf dem die Maxima bis zur
fiinften Ordnung fiir die Farben orange, griin und blau eingezeichnet werden.

Diese Messung wird fiir drei verschiedene Gitter-Schirm Absténde I; wiederholt, wobei bei den zwei letzten
Abstédnden nur vier Maxima auf dem Papier markiert werden.

Aufgrund der geltenden Corona-Beschrankungen konnte dieses Experiment nicht in Préasenz durchgefiihrt
werden. Stattdessen wurden auf Moodle die Werte fiir die Absténde zwischen Gitter und Schirm sowie
ein Bild von den eingezeichneten Maxima der verschiedenen Farben zur Verfiigung gestellt [1].

3.3 Versuche mit dem Prismenspektroskop

Bei diesem Versuchsteil befindet sich ein Prisma mit zwei polierten Seiten auf einer drehbaren Halterung
mit Winkelskala. Ein Fernrohr lasst sich frei um das Prisma bewegen.

Den Winkel, um den das Fernrohr um das Prisma gedreht wird, kann man durch Differenz der abgelesenen
Winkel vor und nach der Drehung bestimmen. Durch einen variabel einstellbaren Spalt trifft das zu
untersuchende Licht auf das Prisma.

3.3.1 Prismenwinkel

Fiir die Bestimmung des Prismenwinkels € wird das Prisma so ausgerichtet, dass das Licht auf die Schnitt-
kante der polierten Flichen fillt. Anschlieffend richtet man das Fernrohr jeweils auf die Reflektion auf
beiden Seiten aus und liest den Winkel ab. Der Prismenwinkel berechnet sich dann mit

(13)

622,



wobei « die Differenz der beiden gemessenen Winkel ist. Als Lichtquelle wird eine Energiesparlampe
verwendet.

3.3.2 Winkel der minimalen Ablenkung

Ahnlich wie in Abbildung 3b wird das Prisma so gedreht, dass das Licht an einer seiner polierten Seiten
gebrochen wird und bei der anderen wieder austritt.

Nun richtet man das Fernrohr auf den gebrochenen Lichtstrahl aus und stellt es so scharf, dass man die
Spektrallinien deutlich sieht und voneinander unterscheiden kann.

Um den Winkel der minimalen Ablenkung einer Wellenldnge zu ermitteln, betrachtet man die entspre-
chende Spektrallinie durch das Fernrohr und dreht gleichzeitig langsam das Prisma. Dadurch verschiebt
sich die Spektrallinie im Fernrohr in eine Richtung. Bei dem gesuchten Winkel dreht sich die Richtung,
in die die Spektrallinie verschoben wird, um. Dann liest man den Winkel des Fernrohrs ab. Um den
Ablenkungswinkel zu bestimmen, ben6tigt man noch den Nullwinkel. Diesen erhélt man, in dem man das
Prisma aus der Halterung entfernt und das Fernrohr auf den Spalt ausrichtet.

Als Lichtquelle wird zunéchst die Hg-Lampe verwendet und anschliefend die Energiesparlampe.

4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Bestimmung der Spaltbreite

Im Experiment wurden die Absténde zwischen den Minima gleicher Ordnung und nicht die Distanz
zwischen Minimum und dem Maximum nullter Ordnung gemessen. Daher teilt man die notierten Werte
durch 2, um s zu erhalten. Von den Distanzen [ zwischen dem Spalt und dem Schirm muss man jeweils
noch die Hélfte der Breite der Spalt- und der Schirmhalterung abziehen. Da leider vergessen wurde,
diese Strecken abzumessen, werden die Abmessungen der Halterungen auf 2mm und 10 mm geschétzt.
Insgesamt werden von den gemessenen Distanzen also 6 mm abgezogen.

Das Verhéltnis 7 ldsst sich auch folgendermafen schreiben:

? = tano. (14)

« bezeichnet den Winkel, unter dem die Beugungsordnungen n beobachtet werden. In Gleichung 14 und
6 darf die Kleinwinkelndherung tan o ~ sin o ~ « angewendet werden, weil die Abweichung vom gréften
Wert 7 =0, 04089(45) zu arctan T max = 0,04087 erst die fiinfte Nachkommastelle betrifft.

Tragt man nun die ?—1 der drei Messungen gegen die jeweilige Ordnung n in einem Diagramm auf,
ergibt sich ein Verlauf wie in Abbildung 4.

Die in Abbildung 4 eingezeichnete Ausgleichsgerade f = 7 = k- n + e hat die Steigung k = (4,43 +
0,19) - 1073, Die Gerade schneidet die y-Achse nahezu am Ursprung, weswegen e so klein ist, dass der
Parameter vernachléssigt werden kann. Dies und der kleine Wert fiir u(k) deutet darauf hin, dass die
Messung relativ genau war. Die Unsicherheit u(7) und (Fehlerbalken in Abbildung 4) lassen sich mit den
auf u(s) = 0,5mm und u(l) = 4/2- 0,52 = 0,071 geschétzen Einzelunsicherheiten bestimmen, die in die
Gauftsche Fehlerfortpflanzung eingesetzt werden.

Nun soll noch die Spaltbreite d ermittelt werden. Dazu wendet man die Kleinwinkeln&dherung auf Glei-
chung 6 an, welche sich dadurch zu:

n~/\:d-sina%d-a:d-§:d-k-n (15)

dndert. In Gleichung 15 wurde zudem die Beziehung aus Formel 14 und die Funktionsgleichung f beriick-
sichtigt. Stellt man Gleichung 15 nach d um, erhélt man d = % = (120, 2 £ 5,2) pm. Die Unsicherheit
u(d) wurde mithilfe von u(\) = 1mm [5] und u(k) = 0,19 - 1073 berechnet, die in die Gaufsche Fehler-
fortpflanzung eingesetzt wurden. Vergleicht man d mit dem Literaturwert dj;; = (123 + 2) um auf dem
Reiter, so stimmen beide innerhalb der Unsicherheiten tiiberein.

Insgesamt eignet sich dieses Verfahren also sehr gut zur Bestimmung der Ausdehnung von kleinen Beu-

gungsoffnungen.
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Abbildung 4: Verhiltnis 7 der Absténde s; zwischen Minimum und zentralem Beugungsmaximum zum

jeweiligen Spalt-Schirm-Abstand [; gegen die Ordnung n

4.2 Bestimmung der Wellenlinge am Gitter

Auf dem Bild der Versuchsanordnung, das auf Moodle zu finden ist, erkennt man, dass das Papier an der
dem Gitter abgewandten Seite angebracht ist. Wegen den in 4.1 abgeschétzen Halterungsbreiten addiert
man zu den [; also jeweils noch 4 mm.

Die in Abschnitt 4.1 beschriebene Kleinwinkelndherung kann hier nicht angewendet werden, da fiir den
groften gemessenen Wert 7 = 0,2870(18) < 1 nicht erfiillt ist.

Erstellt man nun fiir jede Farbe einen Plot, in dem sin (arctan (})) = sina gegen die Ordnung n der
Maxima aufgetragen ist, kann man einen linearen Zusammenhang wie in den Abbildungen 5a, 5b und 5¢
feststellen.

Die Geradengleichungen f; = k; -n +e; aus den Fits haben die Steigungen k; = (57,25 +0,48) - 1073,
ko = (54,51 £0,66) - 1073 und k3 = (43,61 + 7,30) - 1073, welche aus Matlab abgelesen wurden. Wie in
Abschnitt 4.1 kénnen auch hier die e; vernachléssigt werden, da sie extrem klein sind.

Mit den gleichen Unsicherheiten fiir s und [ wie in 4.1, wurde mit Python die Gaufssche Fehlerfortpflan-
zung von sin (arctan (7)) berechnet.
Da die Absténde zwischen den blauen Maxima am kleinsten und zwischen den orangen Maxima am grof-
ten waren, besitzt dementsprechend die Ausgleichsgerade f3 die geringste und f; die grofste Steigung.
Zudem fallt auf, dass die Unsicherheit fiir die blauen Werte mit Abstand am hdéchsten ist. In der Ver-
suchsanleitung ist vermerkt, dass die blauen Maxima nur schwach zu sehen sind [5]. Dies kénnte eine
mogliche Erklarung fiir die grofere Unsicherheit bei der blauen Farbe sein.
Um nun die genaue Wellenlénge fiir jede der drei Farben zu ermitteln, formt man Gleichung 3 mit
sin (arctan (})) = sina ~ k; - n zu:

n-A=a-k-n (16)

um. Fiir die unterschiedlichen Wellenléngen ergeben sich numerisch folgende Werte: Aorange = (572,5 £
4,9)nm, Agriin = (545,146, 7) nm und Apiay = (436,1£73,0) nm. Die Unsicherheiten fiir die Wellenldngen
wurden mit der Gaufschen Fehlerfortpflanzung ermittelt. Die experimentell bestimmten Werte fiir A stim-
men innerhalb der Unsicherheiten mit den Literaturwerten Aorange, 11t = 577,00m, Agriin, 11c = 546, 1 nm
und Aplay, 1y = 435, 8 nm [6] tiberein.
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Abbildung 5: sin a gegen n fiir die orangene (a), griine (b) und blaue (¢) Spektrallinie der Hg-Dampflampe

4.3 Bestimmung des Prismenwinkels

Mithilfe der beiden gemessenen Winkel ¢ = (7.8 +0.3)° und ¢ = (127.4 4 0.3)° berechnet sich der
Prismenwinkel mit Gleichung 13 zu € = (59.8 £ 0.2)°.

Dies liegt im erwarteten Bereich, da der Querschnitt des Prismas ungefihr wie ein gleichseitiges Dreieck

aussah.

Fiir die Winkelmessungen wurde jeweils eine Ableseunsicherheit von u(a) = 0, 3° abgeschétzt.

4.4 Bestimmung des Brechungsindex des Prismas

Tabelle 1: Wellenlénge (Literaturwerte [6]), Minimalablenkungswinkel und Brechungsindex fiir die Spek-

Farbe der Linie | Wellenldnge A [nm] | Winkel 0y [°] | Brechungsindex n
Orange 579,07 36,8+1,7 1,498 + 0,010
Grin 546, 07 37 2+1,7 1,502 £ 0,010
Blau 435,83 A2+1,7 1,548 £ 0,014

trallinien der Hg-Lampe

Der Winkel der minimalen Ablenkung wurde bei der Quecksilberdampflampe fiir die blaue, griine und




,rechte orangene Spektrallinie mithilfe von Gleichung 11 bestimmt. Daraus ldsst sich mit Gleichung 9
der Brechnungsindex n(\) berechnen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 aufgetragen.

Fiir die gemessenen Winkel wurde ein Ablesefehler von uq(6) = 0, 3° geschétzt, zusétzlich wird noch eine
Bestimmunsicherheit u2(6) = 0,5° beriicksichtigt. Fiir diese wurde der Minimalwinkel einer Linie von
beiden Teammitgliedern separat bestimmt; die Differenz der Werte bildet dann die Unsicherheit.

Wie erwartet ist der Ablenkwinkel fiir kiirzere Wellenlingen hoher und damit auch der Brechungs-

9.1
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1.54
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Brechnungsindex n

1.50
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440 460 480 500 520 540 560 580
Wellenlange in nm

Abbildung 6: Brechungsindex n in Abhéngigkeit der Wellenldnge A bei der Hg-Lampe mit linearer Aus-
gleichsgerade

index. Abbildung 6 zeigt den Brechungsindex in Abh#ngigkeit der Wellenldnge. Zusétzlich wurde eine
Ausgleichsgerade n(\) = 1.71 — 3,66 - 106% - A aufgetragen. Die Gerade verlduft innerhalb der Fehlerbal-
ken, der lineare Zusammenhang scheint fiir diesen Wellenlédngenbereich also gerechtfertig.

Die Daten sind allerdings nicht sehr aussagekréftig, fiir eine genauere Bestimmung des Zusammenhangs
von Wellenldnge und Brechungsindex miisste der Versuch fiir mehr als nur drei Spektrallinien durchge-
fiihrt werden.

Fiir A = 546 nm findet man den Literaturwert n = 1.520 [4] (BK-7 Glas). Dieser Wert liegt zwar nicht
innerhalb der Unsicherheit von n = 1,50240, 010, aber in der richtigen Grofenordnung. Da die Glassorte
des Prismas nicht bekannt ist, ldsst sich auch kein exakter Literaturwert finden, da die Brechungsindizes
fiir verschiedene Glassorten unterschiedlich sind.

4.5 Bestimmung der Spektrallinien der Energiesparlampe

Mithilfe des Winkels der minimalen Ablenkung lésst sich nun wieder der Brechungsindex des Prismas
fiir die Spektrallinien bestimmen. Um die Wellenldnge der Linien zu erhalten, wird die Funktion der
Ausgleichsgerade aus dem vorhergehenden Teil nach A umgestellt:

17l-n

= 10~ %m. 1
A 3.66 0~ °m (17)

Die erhaltenen Ergebnisse fiir die am besten sichtbarsten Spektrallinien sind in Tabelle 2 aufgetragen.



Farbe der Linie | Winkel 6,1, [°] | Brechungsindex n | Wellenldnge A [nm]
Blau 41,2 1,548 433
Griin 37,4 1,505 551
Gelb 36,6 1,495 577
Orange 36,2 1,491 589
Rot 36,0 1,488 596

Tabelle 2: Minimalablenkungswinkel, Brechungsindex und bestimmte Wellenlénge fiir die Spektrallinien
der Energiesparlampe

Die Wellenldngen der blauen und griinen Linie der Energiesparlampe liegen sehr nah an denen der
Quecksilberdampflampe. Dies wiirde nahelegen, dass in der Eneregiesparlampe Quecksilber verwendet
wird. Fiir die orangene Linie mit Wellenldnge A\ = 589 nm findet sich auch eine Quecksilberspektrallinie
mit A = 588,8nm [6], jedoch ist mit dem Wert eine verhéltnisméfiige niedrige Intensitéit angegeben. Die
orangene Linie schien bei der Energiesparlampe aber die stérkste zu sein.

Es ist allerdings moglich, dass die Lampe zwar mit Quecksilber gefiillt ist, jedoch zusétzlich mit einem
Leuchtstoff beschichtet ist. Diese Leuchstoffe absorbieren Licht im UV-Bereich und emittieren sichtbares
Licht. Sie werden beispielsweise in Leuchtstoffréhren verwendet, da Quecksilber zu einem grofem Teil
nicht sichtbares UV-Licht austrahlt [2]. Die Spektrallinien, die nicht zum Quecksilber passen, kénnten
dann von dem Leuchtstoff ausgestrahlt werden.

Fiir die rote Linie wurde die Wellenldnge zu A = 596 nm bestimmt, jedoch beginnt rotes Licht erst ab
680 nm-700 nm. Das zeigt, dass die in Teil 4.4 gemachte Annahme eines linearen Zusammenhangs zwischen

Wellenldnge und Brechungsindex nicht allgemein giiltig ist. o

5 Fragen

5.1 Geeignete Lichtquelle fiir Interferenzerscheinungen

Interferenzerscheinung lassen sich am besten bei monochromatischen Lichtquellen mit grofer Kohérenz-
lange beobachten. Eine grofe Kohérenzlénge fiihrt dazu, dass die Interferenzerscheinungen auch bei langen
optischen Wegléngen beobachtbar sind. Hat man kein monochromatisches Licht, kénnen sich Minima und
Maxima ahnlicher Wellenldngen iiberlagen, wodurch man die Extrema nicht richtig wahrnehmen kann.
Diese Voraussetzungen sind zum Beispiel bei Lasern erfiillt.

5.2 Beugungserscheinungen

Beugungserscheinungen sind am besten beobachtbar, wenn das betrachtete Objekt in der Gréfenordnung
der Wellenldnge des Lichts liegt (vgl. Abschnitt 2.1.1). Unterscheiden sich die Grofenordnungen von A
und der Koérperausdehnung, kommt es auch zur Beugung; jedoch ist hier die Intensitdt des gebeugten
Lichts sehr gering, sodass man es schlechter wahrnehmen kann.

5.3 Geschwindigkeit von Licht in Glas

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Licht in Glas cqlas hdngt vom Brechungsindex ng.s der betrach-
teten Glassorte ab: Vi
CGlas = 7av (18)
NGlas

wobei cy,k die Vakuumlichtgeschwindigkeit ist. Mit einem ungefdhren Brechungsindex von n = 1,5 erhilt
man cqas ~ 2 - 108 =, also ungeféhr 2/3 der Vakuumlichtgeschwindigkeit.

5.4 Dispersion

Der Begriff Dispersion bezeichnet den Effekt, dass der Brechungsindex im Medium von der Wellenlédnge
des Lichts abhé&ngt. Dabei unterscheidet man zwischen der sogenannten normalen und anomalen Di-
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sperion. Erstere ist dadurch gekennzeichnet, dass Licht umso stérker gebrochen wird, je kiirzer dessen
Wellenlénge ist. Bei der anomalen Dispersion nimmt im Gegensatz dazu der Brechungsindex mit stei-
gendem A\ zu.

Man macht sich die Dispersion in diesem Versuch beim Prismenspektrometer zu Nutze.

5.5 Auflésungsvermogen eines Prismenspektrometers

Die Auflésung des Spektrometers kann durch einige Faktoren beeinflusst werden, wie beispielsweise die
Beschaffenheit der Oberfliache. Ist diese nicht ordentlich geschliffen oder hat eine Fettschicht durch das
Anfassen ohne Handschuhe, wird das Auflésungsvermogen verringert, da an diesen unsauberen Oberfla-
chen weitere Beugungseffekte auftreten kénnen.

Zudem wird das entstehende Bild mit grofterer werdender Spaltbreite unschérfer .

5.6 Brechungsindex von Flintglas

Der Brechnungsindex von Flintglas nimmt vom roten zum blauen Spektralbereich zu [3]. Es handelt sich
also um ein Medium mit normaler Dispersion.

5.7 Verlauf des wellenlangenabhingigen Brechungsindex

Wie in Teil 4.5 schon ermittelt, ist der Zusammenhang zwischen Wellenlénge und Brechnungsindex nicht-
linear.
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Wenn Ihr in LATEX das siunit Package verwendet wird das Leerzeichen hen zwischen
Zahlenwert und Einheit automatisch gesetzt...
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