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Versuch O 12 - NEWTONsche Ringe

Name: Mitarbeiter:

Gruppennummer: Ifd. Nummer: Datum:

1. Aufgabenstellung

Bestimmen Sie den Krimmungsradius der Linse und mit diesem Wert die Wellenlan-
gen der drei verwendeten Lichffilter.

1.1. Versuchsziel
Beschéftigen Sie sich mit folgenden Schwerpunkten des Versuches:

Interferenz

koharentes Licht

Interferenz an diinnen Schichten
Versuchsprinzip

1.2. Messungen

1.2.1. Bauen Sie den Versuch nach den Abbildungen 4 und 5 mit der Natrium-Dampflampe
auf. Bestimmen Sie die GrofRe des eingeblendeten Malstabs. Zahlen Sie die Ordnung
der dunklen Ringe aus und messen Sie deren Durchmesser.

1.2.2. Bestimmen Sie unter Verwendung der Quecksilber-Hochdrucklampe die GroRe des
MalRstabs, messen Sie die Ringdurchmesser und zahlen Sie deren Ordnung bei Ver-
wendung der drei Farbfilter.

1.3. Auswertungen

1.3.1. Zeichnen Sie flr das Natrium-Licht ein Diagramm, bei dem Sie 72 als Ordinate und
die Ordnung % als Abszisse abtragen (7 als Radius k-ter Ordnung). Berechnen Sie aus
den Werten der Messung zu 1.2.1. mit Hilfe der linearen Regression den Krim-
mungsradius der Linse.

1.3.2. Zeichnen Sie zu den Messungen zu 1.2.2. ein Diagramm fir die drei verwendeten
Farbfilter, bei dem Sie 72 als Ordinate und die Ordnung k als Abszisse abtragen.

1.3.3. Mit dem bekannten Krimmungsradius berechnen Sie die Wellenlangen der drei Farb-
filter.
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2.1.

Grundlagen

Trifft Licht (Lichtwellen) auf eine transparente Schicht mit einem anderen Brechungsin-
dex als dem der Umgebung, so kann man farbige Effekte sehen. Diese kommen durch
Interferenzen zustande, weil das Licht nicht nur an den Oberflachen (Grenzflachen) ge-
brochen, sondern auch reflektiert wird (vgl. Abb.1). Das Licht wird an den Grenzflachen
gebrochen und teilweise reflektiert.
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Abb. 1 Interferenz an diinnen Schichten.

Die beiden an den Grenzflachen reflektierten Lichtstrahlen, die zum Auge gelangen,
besitzen einen Phasenunterschied. Betragt dieser eine halbe Wellenlange, 16schen
sich die Wellen gegenseitig aus. Der Phasenunterschied ist abhangig von der Wellen-
lange und der Schichtdicke d. Er hangt aber auch von dem Brechungsindex n, des
Mediums ab. Gleichzeitig findet an der Unterseite des Mediums ein Phasensprung
von 7 bei der Reflexion statt, wenn n, > ns ist. Fir punktférmige Lichtquellen lassen
sich folgende Bedingungen fir die Koharenz finden: Der Gangunterschied der Wellen
muss kleiner sein als die Koharenzlange und die Phasendifferenz darf sich zeitlich
(kaum) andern. Hinzu kommt bei ausgedehnten Lichtquellen die Bedingung, dass der

Offnungswinkel ¢ der Lichtquelle die Bedingung sin ¢ <<§ (y —-Ausdehnung der

Lichtquelle) erflllen muss. Damit Interferenzen im normalen inkoharenten Licht sicht-
bar sind, muss die Schichtdicke d dabei in der GroRenordnung der Lichtwellenlange
liegen.

Newtonsche Ringe - Interferenz an keilférmigen Schichten

Eine plankonvexe Linse (mit groRem Krimmungsradius) liegt auf einer planparallelen
Glasplatte (vgl. Abb. 2). Von oben wird die Anordnung mit monochromatischem Licht be-
leuchtet. Da die Linse zumeist die Glasplatte nicht direkt berthrt, gibt es einen Mindest-
abstand d, (durch Deformationen kann d, auch negativ sein). Das Licht legt zwischen
Linse und Glasplatte den Weg 2(d, + d) zuriuck. Mit dem Phasensprung zusammen

ergibt sich ein Gangunterschied Ax = 2(d + d,,) +% zwischen den Strahlen 1 und 2 aus

Abb. 3 (wobei der Strahl 1 zur besseren Sichtbarkeit versetzt gezeichnet wurde, ebenso
wurden die Lote weggelassen).
Ist der Gangunterschied ein Vielfaches von A, so verstarken sich die interferierenden
Wellen, ist der Gangunterschied ein Vielfaches von A/2, so werden die Wellen ausge-
I6scht.

Da der Gangunterschied bezlglich eines Kreises konstant ist, entstehen helle und
dunkle Ringe.
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einfallendes Licht
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Abb. 2 Interferenz an einer gewdlbten Flache.

Die Phasenverschiebung ¢ betragt

p=2m2="(do+d)+m

Ist @ =2mk (mitk =1,2,3,..)

so verstarken sich die Wellen.

Ist o =n(2k +1) (mitk=0,1,2,...)
so l6schen sich die interferierenden Wellen gegenseitig aus.

dO
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= i
2
d+d,
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Abb. 3 Strahlenverlauf (Strahl 1 versetzt aezeichnet).

(1)
(2)

(3)

Einen Zusammenhang zwischen einem bestimmten Radius ry eines Ringes und der
Dicke d der Schicht kann man mit dem Hdéhensatz im rechtwinkligen Dreieck (Hohe

I, Hypotenuse 2R) herleiten. Es gilt (vgl. Abb. 2):

2 = d(2R — d)

Physikalisches Grundpraktikum — Versuch 012 3

(4)

Fassung vom 11.11.2011



Da die Linse einen sehr groRen Kriimmungsradius hat (mehrere Meter), ist d < R
und man kann den Term d? vernachlassigen.

Far die dunklen Ringe ergibt sich mit Gl. 3
1.2 = kRA—2dyR , mitk=0,1,2, ... (5)

Dabei ist, wie schon oben bemerkt, u.U. dy, mit einem negativen Vorzeichen behaftet.
Zeichnet man ein r,2(k)-Diagramm, so soll die Punktmenge auf einer Geraden liegen.
Bei bekanntem Radius R der Linse erhalt man aus dem Anstieg die Wellenlange des
verwendeten Lichts. Kennt man die Wellenlange des Lichts, so kann man den Krim-
mungsradius der Linse bestimmen.

3. Experiment

Der Versuchsaufbau besteht aus der Lichtquelle (mit Lampe und Kondensor), dem
Newtonschen Farbenglas (mit einem Malstab auf der planen Glasplatte), der Abbil-
dungslinse und dem Auffangschirm (vgl. Abb. 4). Im Gegensatz zu vielen anderen
Versuchsaufbauten wird hier zum Messen das hindurchgehende Licht zur objektive-
ren Auswertung benutzt.

}
Auffangschirm | ;{
Na-Lam Kondensor Newtonsches Auffangschirm |
a-Lampe auf FuBB Farbenglas j

Halterung
flr Farb- Sammellinse | ’
P ] |

filter
l,’ “ |
-

Netzteil
fur die
Na-Lampe

|
=

| i ! ' Optische Bank
| J
L] &

/

e - "~ Reiter fiir

p optische Bank
I! Farbfilter

Abb. 4 Versuchsaufbau mit der Na- Lampe.

3.1. Versuchsanordnung

Wird mit Na-Licht (wie in der Abb. dargestellt) gearbeitet, benutzt man keinen Farbfil-
ter, da das Licht dieser Lampe in guter Naherung monochromatisch ist. Wird die Hg-
Lampe benutzt, werden mit den Farbfiltern (InterferenZzfilter) die drei intensiven (sicht-
baren) Linien des Quecksilbers herausgefiltert. Da das verwendete Licht fast mono-
chromatisch ist, wird die Koharenzbedingung teilweise erflllt. Man kann dadurch
mehr Ordnungen sehen.
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Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Zuerst wird zur Bestimmung des Krimmungsradius der Linse der Aufbau mit der Na-
Dampflampe gewahlt. Die Abstande der einzelnen Baugruppen voneinander sind aus der
Abb. 5 ersichtlich. Evtl. muss die Hohe der Lampe korrigiert werden, wenn das Lichtbindel
nicht mittig das Farbenglas trifft. Durch Verschieben der Sammellinse kann man die Teil-
striche des Malstabes scharf auf dem Schirm abbilden. Der Abstand zweier nebeneinan-
der liegender Teilstriche betragt im Original 1 mm. Zur Bestimmung der Vergré3erung mar-
kiert man den Abstand von z. B. 10 Teilstrichen auf einem Streifen Papier. Den dunklen
Radius einer bestimmten Ordnung bestimmt man am besten Uber seinen Durchmesser.
Diesen misst man senkrecht aus, da waagerecht der eingeblendete MalRstab beim Ablesen
stért. Man sollte sieben Ordnungen erfassen. Auch hier sollte man die Mitte des dunklen
Ringes zum Ausmessen des Durchmessers markieren. Fur die Berechnung des Linsenra-
dius nimmt man eine mittlere Wellenlange der beiden D-Linien des Natriums von 589,3 nm
an.

9 cm > 1Ocmx 9cm °° 34cm *

I—:'—‘ 1 - optische Profilbank L\:]—l

2 - Reiter flir optische Profilbank, hoch
3 - Reiter flr optische Profilbank, kurz
4 - Schirm

6 - Halter fur Interferenzfilter

7 - Newtonsches Farbenglas

8 - Linse, f=+50mm

9 - Na-Hochdrucklampe

10 - Kondensor

Abb. 5 Aufbau mit Na-Lampe zur Bestimmung des Krimmungsradius der Linse

Danach wird die Lampe ausgeschaltet und aus der Versuchsanordnung entfernt. Dabei
ist zu beachten, dass das Lampengehause warm ist. Auch der Kondensor wird mit sei-
nem Fuld aus dem Aufbau entfernt. Die anderen Abstéande andern sich nicht. Es wird die
Hg-Hbchstdrucklampe dort eingesetzt, wo die Na-Lampe stand. In das Lampengehause
ist ein Kondensor integriert. Der Start der Lampe kann nach dem Einschalten verzogert
erfolgen. Die Scharfe des Bildes kann man bei Bedarf nachstellen. Dann wird ein Farbfil-
ter von der Bildseite her auf die entsprechende Halterung geschoben. Es erfolgt — wie
schon oben beschrieben — die Messungen zur Bestimmung der Vergrof3erung und die
Messungen der Ringdurchmesser und ihrer Ordnung. Es sollten Messungen fur zehn
Ordnungen ausgefiihrt werden.
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