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Grundsatzliches und Allgemeine Hinweise

Reproduzierbarkeit des Experimentes = Reproduzierbarkeit der Auswertung
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» Wiederholung der Auswertung muss zum gleichen Ergebnis fiihren
» Anwendung auf dhnliche Daten muss zu vergleichbarem Ergebnis fiihren

» der Ablauf der Auswertung muss nachvollziehbar und dokumentierbar sein

Anforderungen an die verwendete Software
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» Ausfiihrliche Dokumentation aller Funktionen und Prozeduren
» Moglichkeit zur Erstellung und Abarbeitung von Befehlslisten

> Fehlerfrei bzw. Dokumentation bekannter Fehler (Open Source)

[QeiPlot]  [GnuPlot]



Fraunhofersche Naherung

ermoglicht die Losung des Kirchhoffschen Beugungsintegrals auf einfache Weise.
Dazu werden zwei Annahmen gemacht:
1. Das auf das beugende Objekt fallende Licht ist parallel
= Beschreibung mit ebenen Wellenfronten
Laser als Lichtquelle
2. Die Beugungserscheinungen werden im Fernfeld betrachtet

= groBer Beobachtungsabstand L zum beugenden Objekt
2
P
— F lzahl -— <<'1
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p typische Ausdehnung der beugenden Strukturen. Zum Beispiel:

> Breite des Einzelspaltes B
» Durchmesser der Lochblende d
> beleuchteter Bereich eines Beugungsgitters



Beugung am Einfachspalt

Beugungsschirm und Beobachtungsschirm senkrecht zur optischen Achse
— Intensitatsverteilung

sin(©)\? _ _ #Bsina

B Breite des Einfachspaltes, A Wellenlange
Die Minima dieser Funktion liegen bei

© = kx mit k=1,23,...
A

sinoye, = k—
B

. . dk
mit sin & = sin [arctan (Tﬂ

ax auf dem Schirm gemessener Abstand vom Hauptmaximum
— Bestimmung der Spaltbreite bei bekannten A



Messung der Intensitatsminima

» Abbildung des Beugungsbildes
auf einer Skala (Biiromassstab)

> Lage xp des 0. Maxima beliebig

> Ablesung der Positionen der
Intensitatsminima

» Erstellen einer Tabelle

Ordnung  Xiinks  Xrechts

n Xn,l Xn,r

2 + 0 5 6 7 8 9 10 1 122 13 14 15
1 X1 X1, X in cm

0 — X0 —

Ablesen der Position von links nach rechts



Auswertung: Beugung am Einzelspalt
Wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:
1. Fresnelzahl <<'1

2. doppelte Kleinwinkelndherung sin ot = sin [arctan (a—f)} S a—Lk fiir kpax zuldssig
22
( Zul3ssig wenn fiir k = knax gilt: up > 2—"L )

dann kann die Geradengleichung (Nullpunktsgerade y = 6;x):

LA ) Xi,r — Xk,I
ax = —k mit ak:#

B
Xe,r T Xk,

5 ( Mittelpunkt )

und ag =

zur Auswertung genutzt werden. Es gilt auBerdem:

STD (ax) = STD(ap) fiir alle k >0



Auswertung: Beugung am Einzelspalt
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Beugung an der Lochblende

Beugungsschirm und Beobachtungsschirm senkrecht zur optischen Achse

— Intensitatsverteilung

/N<Z%F02mne=”éfm
J1 Besselfunktion 1. Ordnung
D Durchmesser der Lochblende
> Messung der Intensitdt mit Si-Photodiode
= lsemessen = lo* I + 1y
Iy Strom im 0. Maximum

I, Strom durch Restlicht

» 1. Minima bei © = +3.83171 = sino; = £1.22 —

= Absché&tzung des Blendendurchmessers

I [nA]
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Beugung an der Lochblende

X0

Anwendung der Kleinwinkelndherung, wenn Voraussetzungen erfiillt
sina~a~tang = 0
L
Lage des 0. Maximums auf der Messskala
D (x—xo)
O=—7——
AL
.. . D
Zusammenfassen der GroBen D, L und A zu einem Parameter G = ”ﬂ
aus G kann der Blendendurchmesser D berechnet werden

2J1(G(xxo))2+lb

nichtlineare Regression der Messpunkte (x, /) mit: lsemessen = lo *
G(x—x0)

drei Fitparameter: Iy, xo und G



Beugung an der Lochblende

Problem: fsemessen lberdeckt etwa 6 GroBenordnungen =- 02 # const

=

1
Gewichtung mit —
u

i

. Physikalisch begriindet: uj Vi

9 ~ MQe
t
systematischer Restfehler des verwendeten Messgerites: u; = UsysRest

| = Nphoton = Poisonverteilung = ¢2[PV] = E[PV/]

Herstellerangabe 1,5% des Skalenendwertes in den Bereichen 300 A...10pA
+ 3pA in den Bereichen 300pA...10pA

Anwendung einer varianzstabilisierenden Transformation

. Physikalisch begriindet (Poisonverteilung) = y = /I oemessen = Uy = 5

relativer Fehler constant: = y = In(lsemessen) = Uy = Urelativ

z.B. 1,5% des Messwertes



Beugung an der Lochblende
Problem: Breite des Eintrittsspaltes vor der Si-Photodiode ( ca. 1,5 mm)
241(G (x —x0)

2
+ I, mit der Auflosungsfunktion
G (x—xo)

Faltung von lsemessen = o * <

Messdaten-20170317-Platz4.txt
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