Physikalisches Praktikum fur Anfanger - Teil 1
Gruppe 1 - Optik

1.7 Interferenzen in polarisiertem Licht

1 Aufbau und Theorie

Tritt ein Lichtstrahl in ein optisclanisotropes (doppelbrechendes) MedjunB. Kalkspat, so wird er in zwei
Teilstrahlen aufgespalten, die senkrecht zueinander polarisiert sthdarschiedene Ausbreitungsgeschwin-
digkeiten und damit auch verschiedene Brechungsindizes besitzeneiDentTeilstrahlen werden atsdent-
licher undauBerordentlicher Strahbezeichnet. Lediglich in dem Fall, dass der Lichtstrahl genau parallel zur

Hg - Hg-Dampf-
A lampe
0/( \ P — Polarisator
F — Filter
O\U K - Kalkspat
v A — Analysator
Hg P S — Schirm

Abbildung 1: Aufbau zur Messung des Brechungsindexunterschisrmeon Quarz

optischen Kristallachse ist, stimmen die Ausbreitungsgeschwindigkeiteritiitidaeh Verlassen des Mediums
weisen die beiden kohéarenten Lichtbundel einen PhasenuntergcaigdBringt man diese Strahlen, deren In-
tensitaten; und |, seien, mit Hilfe eines Polarisationsfilters (Analysator) zur Interferemzrhalt man die

Intensitat

| =l3+12+2-/11-12-cos(d). (1)
P/ P — Schwingungsrichtung von P
A — Schwingungsrichtung von A
Ki2 — Schwingungsrichtungen von K
OE - AmplitudeinP
OP> — Amplituden im Kristall
OA1> — AmplitudeninA
. X — Winkel zwischen den Schwingungsebenen
TA der Polarisationsfilter
¢ — Winkel zwischen Schwingungsrichtung
,52 von P und 1. Schwingungsrichtung von K

Abbildung 2: Amplituden des elektrischen Feldes
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Um die Intensitét des Lichtbindels nach Durchlaufen von P,K und A ztinmeen (Abb. 1), betrachten wir
mit Hilfe eines Zeigerdiagramms die Amplituden des elektrischen Feldes (Abhug)dem Zeigerdiagramm
erhalt man
| = E2- (cos(x) —sin(2g) -sin(2(¢— X)) - sirf(6/2)) . 2)

Der zweite Summand bericksichtigt hierbei den Einfluss der Kristallplatezi€pgilt:

I E2. (1-sirf(29)-si?(5/2)) ,furA| P

I E2.sir?(2¢) - sirf(6/2) JfirA LP
Auf der Mattscheibe erscheint ein System von Kurven gleicher Helligkeibeivman unterscheidet zwischen

Isogyren(,Orte gleichen Winkels®, kreuzférmige Streifen) utgbchromater(,Orte gleicher Farbe®, Ringe).
Bei den vorliegenden Kalkspatpréaparaten liegen die optischen Ache&resht zur Schnittflache.
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Abbildung 3: Strahlengang in Quarz

Die Phasendifferen& von ordentlichem und auf3erordentlichem Strahl kann Abbildung 3 enthammselen.
Sind A1 und A, die beiden Wellenlangen im Medium uidddie Wellenlange in Luft, so gilt nach Durchlaufen
der Quarzplatte
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wobein = @ undAn = n; — ny als mittlerer Brechungsindex beider Strahlen und Differenz der Bregshun
indizes definiert sind. Fir die dunklen Isochromatef®({ = 0) gilt nach Gleichung (2):

X=T1/2 und 0=2mk mitk=0,1,2,... (5)
Gleichung (5) in (4) eingesetzt ergibt flur kleioe
n> k
—_— 6
d sirfay ©)
In diesem Versuch sollen als qualitative Aufgaben die Interferenzeirsengen an zwei Beispielen beschrieben

werden, und als quantitative Aufgabe der Brechungsindexuntedséhi@us dem Interferenzbild bestimmt
werden.

An= A
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2 Durchfiihrung

2.1 Qualitative Beschreibung

Bauen Sie das Experiment wie in Abbildung 1 dargestellt auf. ErzeugeateB& zuerst mit der direkt vor der
Hg-Lampe stehenden Quarzlinse paralleles Licht. Stellen Sie ein mdglicfiegomd ,scharfes” Interferenz-
bild auf dem Schrank her.

Aufgaben:

1. Legen Sie den Gelb-Filter ein. Skizzieren Sie das entstehende Bild jeiueparallele und gekreuzte
Polarisatoren (senkrecht aufeinander stehende Schwingungsgherd beschreiben Sie sie. Entfernen
Sie den Filter und beschreiben Sie die Verdnderung der Interfereezbild

2. Uberlegen Sie sich, wie die Isochromaten und Isogyren zustandekomme

2.2 Bestimmung vonAn
Hier soll fur zwei Kalkspatpraparate durch Ausmessen der Radilen dunklen Isochromaten der Brechungs-
indexunterschiedn beider Strahlen bestimmt werden.

Aufgaben:

1. Setzen Sie den Gelb-Filter und das jeweils zu untersuchende PriépdeatAufbau ein. Stellen Sie die
Mattscheibe in die Brennebene der Linse und bestimmen Sie die Radégnsochromaten. Messen Sie
hierbei fur den diinnen Kristall ca. 10 und fir den dickeren ca. 8&kaug k= 1,2,3,...). Schatzen Sie
den FehleAr ab.

2. Berechnen Sie aus den geometrischen Abmessundamncsind tragen Sie die Werte auf Millimeterpa-
pier tber der Interferenzordnuk@uf. Stellen Sie beide Messungen im gleichen Diagramm dar. Berech-
nen Sie hierbei die Fehlerbalken mit Gaul3scher FehlerfortpflanzergltE

(arctarix))’ = 1/(1+x?) und (sir?(x))' = 2-sin(x) cogx).
Die Position der Mattscheibe in der Brennweite der Linse darf als fehlarigenommen werden.

3. Tragen Sie die Ausgleichsgerade sowie die Geraden minimaler und max8teifgrng ein, und bestim-
men aus deren Steigungen mit Hilfe von Gleichung (6) den Brechungsintigzchied\n.

Das vom Filter durchgelassene Licht hat eine WellenlangeAven578 0nm. Das Quadrat des mittleren Bre-
chungsindex betragin® = 2,48. Die Dicken der Praparate sind

di=1,4mm und dr=3,4mm

2.3 Beobachtungen an Plexiglas

Ersetzen Sie den Halter mit Filter, Linse und Kalkspat durch den Plexidashand die Quarzlinse durch die
Linse mit groRerem Durchmesser. Mit ihr soll der Haken mdglichst gugedaachtet werden. Bilden Sie den
Haken mit der Linse scharf auf den Schrank ab und verspannen Siamm(ohne ihn zu zerstoren).

Aufgaben:
1. Beschreiben Sie das zu beobachtende Interferenzbild bei gedmeRolarisatoren und fertigen Sie eine
Skizze an.
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2. Was lasst sich beim Verspannen des Hakens beobachten und wWelsbegen Uber seine Belastung
lassen sich machen?
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