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1 AUFBAU UND DURCHFÜHRUNG 1.1 Generelles
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Abbildung 1: GoniometereihungGrad umgerehnet bedeutet dies, das pro Skalenteil 0, 11 ± 0, 003 Minutenan Winkel eingestellt werden.1.1.2 BrewsterwinkelUm den Brewsterwinkel optimal einzustellen wurde zunähst der Re�ex derobersten Glasplatte gesuht. Anshlieÿend wurde der Spiegel solange ge-dreht, bis die Intensität dieses Re�exes minimal wurde.1.1.3 FotosDa drei vershiedene Szenarien, Maximumstrahlkennzeihnung und Mini-mumsstrahlkenzeihnung bei untershiedliher Polarisation aufgenommen wer-den sollten, wurden drei Belihtungsserien erstellt. Der entwikelte Film wur-de anshlieÿend mit einen Negativsanner digitalisiert. Für die Vergröÿerungbei der Digitalisierung ergibt sih
36mm ∼= 1135Pixel1.1.4 VergröÿerungDie Vergröÿerung ergibt sih aus den Objekt- Bildabstandsverhältnis vonLinse L1 in Aufbau 2. Man erhält

β = 165±1mm
90±1mm

= 1, 83 ± 0, 02 (1)(2)2



1 AUFBAU UND DURCHFÜHRUNG 1.2 Maximumstrahlkennzeihnung1.1.5 Re�exionenSowie Totalre�exion in der Re�exionstreke auftrat, wurde die Anzahl derRe�exionen durh simples Abzählen bestimmt. Dabei wurde angenommen,das Totalre�exionen nur auf der Seite mit dem Silberstreifen auftritt, wäh-rend auf der anderen Seite die Streke vollverspiegelt ist. Es wurden ins-gesamt 25 Re�exionen gezählt, so dass der gemessene Versatz durh 25 zuteilen ist.1.2 MaximumstrahlkennzeihnungFür die Maximumstrahlkennzeihnung wurde die in Abb. 2 skizzierte Strahl-führung verwendet. Wesentlihe Kenngröÿen des Aufbaus sind die Vergröÿe-rung und die Anzahl der Re�exionen in der Re�exionstreke. Die Blende B1wurde dazu verwendet, das nur ein Re�ex des Spiegels S1 durh den Strah-lengang läuft. Anshlieÿend wurde die Shraube am Goniometer immer um5 Skalenteile gedreht und der auf dem Shirm gemessene Versatz notiert.
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Abbildung 2: Strahlführung bei Maximunskennzeihnung1.3 MinimumsstrahlkennzeihnungFür die Minimunsstrahlkennzeihnung wird die Blende B1 so eingestellt,das zwei Re�exe vom Spiegel S1 den skizzierten Strahlengang durhlaufen.Durh Einstellungen am Spiegel S1 und S2 ist dafür zu sorgen, das die bei-den Strahlen im Eingang der Re�exionstreke zusammenlaufen. Dabei istzu beahten, das die Strahlen niht nur den gewünshten horizontalen Ver-satz haben können, sondern bei ungünstiger Einstellung des Spiegels S1 auhvertikal verkippt sein können, dies ist zu korrigieren. Wesentlih Kenngröÿendieses Aufbaus sind, neben den oben genannten, die Streke des gesamten3



2 AUSWERTUNG
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Abbildung 3: Strahlführung bei MinimunskennzeihnungStrahlenganges, und der horizontale Versatz der Strahlen direkt am SpiegelS1, um so den Kreuzungswinkel bestimmen zu können.Die Polarisationsebene wurde mit Hilfe des λ/2-Plätthens gedreht. Umfestzustellen, wann die Polarisationsebene um 90◦ gedreht wurde, wurde einAnalysator in den Strahlengang gebraht und so eingestellt, das dieser keinLiht durhlies. Anshlieÿend wurde das Plätthens solange eingestellt, bisdie Intensität des durh den Analysators durhtretenden Lihtes maximalwurde.Anshlieÿend wurde die Shraube am Goniometer immer um Skalenteilegedreht und der auf dem Shirm gemessene Versatz notiert.2 Auswertung2.1 Fehlerrehnung zur Messung von DDer Ablesefehler ∆s auf der Mattsheibe wurde mit 0,3 mm abgeshätzt. DerVergröÿerungsfehler ist mit ∆β 0,02 angegeben. Nah Fehlerfortp�anzungergibt sih dann
∆D =

√

(|∂sD(s, β)|s=s0
∆s)2 + (|∂βD(s, β)|β=1,82∆β)2 = 6 ∗ 10−4Auh wenn der Fehler von den Parameter s abhängt, ergab sih natürlihaufgrund der Linearität der Abhängigkeit der konstante Fehler von 6∗10−4.2.2 MaximumstrahlkennzeihnungBei der Beobahtung wurde festgestellt, dass sih bei stärkere Auslenkungdes Goniometers der Re�ex der Totalre�ektion bei bestimmten Winkeln4



2 AUSWERTUNG 2.2 Maximumstrahlkennzeihnung
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Abbildung 4: Maximumskennzeihnungziemlih abrupt vershwand, und sih an anderer Stelle wieder einstellte.Im Plot 4 werden nur die Punkte zwishen solhen Sprüngen angezeigt, umeine Vergleihbarkeit mit der Theorie zu gewährleisten.
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2 AUSWERTUNG 2.3 Minimumsstrahlkennzeihnung2.3 MinimumsstrahlkennzeihnungEs ist zunähst erforderlih den Kreuzunkswinkel der Strahlen zu bestimmen.Dazu wurde die gesamte Streke, der Strahl durhläuft in Aufbau 3 nahge-messen. Auÿerdem wurde der Abstand der Strahlen am Spiegel S1 bestimmt.Unter der Annahme, das die Strahlen annähernd ein gleihshenkliges Drei-ek bilden kann man den Kreuzungswinkel wie folgt ausrehnen:
s = 1270 ± 30mm

a = 2, 6 ± 0, 2mm

θ = 2arctan a
2s

= 2, 05 ∗ 10−3 = 7, 04′

∆θ =
√

a2∆2
s

(

1+ a
2

4s
2

)2

s4

+ ∆2
a

(

1+ a
2

4s
2

)

s2

= 5 ∗ 10−4 = 1, 7′Es folgt also
θ = 2, 1 ∗ 10−3 ± 5 ∗ 10−4 = 7′ ± 1, 7′
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2 AUSWERTUNG 2.3 Minimumsstrahlkennzeihnung
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Minimumskennzeichnung bei senk. Polar.

Abbildung 5: Messkurve bei senkrehter Polarisation
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Minimumskennzeichnung bei para. Pol.

Abbildung 6: Messkurve bei paraleller Polarisation
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A FOTOS 2.4 Diskussion der Ergebnisse2.4 Diskussion der ErgebnisseWir konnten qualitativ nahweisen, das bei Totalre�exion ein Strahlversatzstatt�ndet. Zumindest an der Maximunskennzeihnung konnten wir nahwei-sen, dass für kleinere Winkel relativ zum Einfallswinkel der Totalre�exion,der Strahlversatz zunimmt. Unsere Messergebnisse liegen allerdings immerdeutlih über den theoretish erwarteten Wert, so dass ein bislang niht be-kannter systematisher Fehler auftauhen muss. Völlig unbrauhbar sind dieMesswerte der Minimumskennzeihnung bei paraleller Polarisation.A Fotos

Abbildung 7: Foto von der Maximumstrahlkennzeihnung
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A FOTOS

Abbildung 8: Foto von der Minimumstrahlkennzeihnung bei senk. Polarisation

Abbildung 9: Foto von der Minimumstrahlkennzeihnung bei para. Polarisation9


