Abiturvorbereitung Physik

Wellenoptik (10):

[image: image1.jpg]Zur Untersuchung von Interferenzphdnomenen ist
am Punkt L ein Laser montiert, dessen Strahl nach
M verlauft (siehe Abb. 1). In M kénnen verschiedene
Beugungsobjekte senkrecht zum Laserstrahl ange-
bracht werden. Die Intensitatsverteilung wird mit ei-
nem Detektor gemessen, der in einem groflen Halb-
kreis um den Punkt M bewegt werden kann.

a)

b)

In M wird ein optisches Gitter mit 500 Strichen
pro mm befestigt.

e Erlautern Sie die Entstehung von Intensi-

tatsmaxima mit Hilfe einer geeigneten
Skizze.

Beim verwendeten Laser wird zwischen den Richtungen der beiden Maxima erster Ordnung ein
Winkel von 36,9° gemessen.

»  Berechnen Sie die Wellenlange des benutzten Laserlichtes.
Bei einem anderen Laser beobachtet man auf dem Halbkreis 7 Maxima.

«  Berechnen Sie, in welchem Bereich die Wellenlédnge dieses Lasers liegen kann.

(9 VP)

Bei M befindet sich nun ein Einzelspalt der Breite 2,0-10-5 m. Das Laserlicht hat die Wellenldnge

633 nm.

«  Unter welchen Winkeln misst man die Minima 1. und 2. Ordnung?

«  Skizzieren Sie die gemessene Intensitétsverteilung im Winkelbereich von -5° bis +5°.
Beriicksichtigen Sie die genaue Lage der Minima.

«  Beschreiben Sie, wie sich die Intensitat und deren Verteilung &ndert, wenn der Spalt verengt
wird.

«  Fur welche Spaltbreiten ist bei weiterer Verengung des Spaltes im Bereich -15° bis +15°
kein Minimum mehr zu beobachten?

(9 VP)




[image: image2.jpg]c) In M befindet sich jetzt ein Mehrfachspalt.
Die Spaltbreite betragt wieder 2,0-10-5 m.
Abbildung 2 zeigt die Intensitatsverteilung.

Intensitat

«  Erlautern Sie die Bedeutung der im
Schaubild gepunktet gezeichneten Ein-
hullenden.

«  Geben Sie die Anzahl der Spalte des
Mehrfachspalts an und begriinden Sie
Ihre Antwort.

«  Berechnen Sie den Spaltmittenabstand
des Mehrfachspalts.

(8 VP)

d) Aus der beobachteten Breite einer bestimmten Spektrallinie kann man abschatzen, dass die
Wellenlange der zugehdrigen Photonen unbestimmt ist und im Bereich zwischen 577 nm und
580 nm liegt.

«  Bestimmen Sie daraus die Unbestimmtheit des Impulses der Photonen.
. Schatzen Sie mit Hilfe der Unbestimmtheitsrelation die Ortsunbestimmtheit ab.

(4 VP)

Planck’sches Wirkungsquantum: h= 6,63-10‘34 Js




