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1 Vorbemerkungen

Im Rahmen eines Physikprojekts haben wir mit geringem Kostenaufwand ein Michelson-
Interferometer realisiert. Der Einsatz in Schulversuchen eréffnet den Zugang zu einem
vertieften Verstdndnis von Licht, insbesondere bzgl. Wellenphénomenen, Wellenlédnge
und Brechungsindex. Zudem wird ein natiirlicher Einstieg in die Relativitatstheorie er-
moglicht.

2 Konstruktionsaspekte

Basisplatte

Saalwand
o Aufweitungslinse

© staniteilerwiirfel
e Glaskivette

o Spiegel auf Halterung

Abbildung 1: Ubersicht des Versuchsaufbaus

Das Hauptproblem einer giinstigen Konstruktion ist die Giite der Komponenten. Hoch-
wertige Spiegel mit Halterungen kosten Hunderte Euro. Komplette Schulinterferometer
liegen bei ca. 1500 €.

Die Spiegel haben wir aus der Magnetscheibe einer defekten Festplatte geschnitten. Die
Versuche mit Spiegelfolie und Haushaltsspiegeln waren unbefriedigend, auch Aluminium-
Oberflachenspiegel lieferten keine iiberzeugenden Ergebnisse.

Die Halterung wurde aus Holzresten konstruiert und einer , Prézisionshalterung“ nach-
empfunden. Entscheidend ist die richtige Kombination aus Druckfedern und Schrauben(]
um eine hohe Justiergenauigkeit zu erreichen. Die Bodenplatte mit Erhchung fiir den
Strahlteiler wurde aus zwei schweren Holzbrettern gefertigt und zur Dampfung auf ei-
ner Schaumstoffmatteﬂ gelagert. Dies reichte aus, um eine erfolgte Erschiitterung schnell
zu ddmpfen. Die Empfindlichkeit ist aber trotzdem so hoch, dass laute Gespréche das
Interferenzbild beeinflussen.

'In dieser Hinsicht muss ausprobiert werden.
2Schaumstoff zur Mébelpolsterung



Abbildung 2: Photo des Interferometers (ohne Glaskiivette)

Als Strahlteiler wollten wir einen Objekttriger verwenden, erhielten jedoch zunéchst
kein Interferenzmusterﬂ Gute Ergebnisse erhielten wir mittels eines giinstigen Strahltei-
lerwiirfels. Nach weiteren Verbesserungen an Spiegel und Lagerung gelang es auch mit
einem Objekttrager Interferenzmuster zu erzeugen. Bei Verwendung des Wiirfels ergab

sich jedoch ein deutlich kontrastreicheres und saubereres Muster.

FEin Eigenbau der Glaskiivette zur Bestimmung des Brechungsindex von Fliissigkeiten
ist nicht ratsam, da selbst kleinste Abweichungen bzgl. der Parallelitdt den Strahlengang

erheblich beeinflussen.

Die Verwendung des HeNe-Lasers aus der Physiksammlung ist nicht zwingend erforder-
lich, vereinfacht aber die Experimente gegentiber einem Laserpointer (unregelméfiges

Strahlprofil).

3 Kostenaufstellung

Bauteil Bezugsquelle Kosten in €
Strahlteiler Optik-Versand | 25
Linse Optik-Versand | 6
Laserpointer Baumarkt 5
Schrauben / Federn | Baumarkt 5
Holzplatten Baumarkt 3
Schaumstoff Baumarkt 3
defekte Festplatte eBay 1

Summe 48

3Das Ergebnis tauften wir liebevoll ,,Frequenzpampe®.




Abbildung 3: Interferenzmuster auf der Saalwand. Die Breite des gezeigten Ausschnitts

betragt ca. 15 cm

4 Anwendungsmoglichkeiten

Mit dem von uns konstruierten Interferometer ist es moglich:

1.

2.

Interferenzexperimente ansprechend darzustellen (Interferenzmuster an Saalwand)

Das Interferometer als empfindliches Messinstrument zu demonstrieren (Erschiit-
terungen)

. Die Messung von Léngendnderungen mittels Interferenz zu motivieren

. Die Verdnderung des Brechungsindex von Fliissigkeiten auch quantitativ zu be-

trachten

Die grofie Besonderheit unseres Interferometers liegt im zugénglichen und tibersichtlichen
Aufbau. Im Gegensatz zu unserem Schulinterferometer kann eine Glaskiivette einfach in
den Strahlengang eingebracht werden und so die Verdnderung des Brechungsindex von
Fliissigkeiten (Wasser — Zuckerlosung) bestimmt werden.

5 Brechungsindex einer Zuckerlosung

Eine Glaskiivette gefiillt mit klarem Wasser wird in den Strahlengang eingebracht. Die
Position eines gut beobachtbaren Interferenzstreifens wird auf dem Schirm markiert.



Dann wird eine schwach konzentrierte Zuckerlésung eingetropft. Die Streifen des In-
terferenzmusters verschieben sich, bis das Muster schliefllich wieder stabil ist. Es wird
festgehalten, wie viele Maxima an der zuvor markierten Position ,vorbeigewandert“ sind.
Es ist As = z - A, mit As als ,Wegunterschied* und z der Anzahl der durchgelaufenen
Maxima. Der Wegunterschied resultiert aus einer Anderung in der optischen Weglinge.
Wir haben mit unseren Mitteln versucht, eine Zuckerlosung einer Konzentration von
0,5 Massenprozent in der Kiivette zu erzeugen. Es ergab sich eine Verschiebung des
Interferenzmusters um 30 Streifen (Bestwert), was An = 4, 7475-10~* entspricht. Durch
Interpolation aus Literaturwerte ergibt sich eine Losung von 0,4 Massenprozent.
Bedenkt man die angesetzten Vereinfachungen, sowie den geringen Mitteleinsatz, ist dies
als erfreuliches Ergebnis anzusehen.

Dieses Verfahren kann auch mit anderen Lésungen wiederholt werden. Bei vorhandenem
Brechungsindex ist es moglich, die Konzentration einer Losung zu bestimmen. Es er6ffnen
sich somit auch Einsatzmdoglichkeiten im Chemieunterricht.

‘http://physik05.hs-niederrhein.de/physik/praktikum/WS1011/zusaetzlicheUnterlagen/BRI_
brechzahlenl.pdf
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