Physik-Praktikum: STR
Auswertung

Messergebnisse
(Messergebnisse im A)

Leerprobe (0) Probe 1 (1a) Probe 2 (2a) Probe 2 (2¢)

Wi[rg]kel O par 0 _ortho 1la par 1a ortho 2a par 2a ortho 2c _par 2c_ortho
30 1,8 1,7 17 14,5 8,7 7,2 16 15
45 0,69 0,54 14 7,4 4,7‘ 2,9 10 5,4
60 0,39 0,28 12,5 4,1 2,9‘ 1,3 6,6 2,3
75 0,29 0,21 11,5 1,75 1,45 0,53 4,4 1,2
90 0,25 0,17 10,5 0,97 1,25 0,39 3,6 0,76
105 0,27 0,17 9,7 1,6 1,15‘ 0,41 2,8 0,73
120 0,28 0,24 9,2 3,0 1,13‘ 0,59 2,5 1,1
135 0,36 0,32 8,4 4,7 1,25‘ 0,82 2,15 1,4
150 0,42 0,40 7,5 6,0 1,15 0,96 2,1 1,7

Graphische Auswertung
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"Probe 2 (2¢)" ("2c_par")
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"2a_ortho" um Leerprobe korrigiert
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Interpretation der Versuchsergebnisse

Zunachsfallt auf, dassdie Rayleighstreuun@Probela) bei senkrechtePolarisationunserefMessung
zufolge Uberhauptnicht winkelunabhangigst, sondernbei 90° einen deutlichenKnick aufweist,

wahrendbei parallelerPolarisationdie Streuungweitgehendvinkelunabhangigst — dassollte genau
andersherum sein; offenbar habenwir die Polarisationsrichtun@m Versuchsaufbawsystematisch
falsch abgelesenAndersherumstimmendie Ergebnissenamlich wesentlichbessemit der Theorie

Uberein, daher betrachten wir unsere Messergebnisseim Folgenden mit vertauschter
Polarisationsrichtung.

RayleighstreuungProbe 1a): Bei senkrechterPolarisationsrichtungyegeniiberder Beobachtungs
richtungist die Rayleighstreuungur in ersterNaherungwinkelunabhangigAber beim Vergleichmit

der Leerprobestellt man fest, dassoffenbarein systematischeFehlervorhandenist, durch den die

Intensitat bei kleinen Winkeln grof3er ist. Bei paralleler Polarisation ist eine deutliche
Winkelabhangigkeit zu erkennen.

Mie-Streuung (Probe 2a und 2c): Im Vergleich mit der Rayleighstreuungst die deutliche
Bevorzugung der Vorwartsstreuung auffallig.

Berechnung der Teilchengrol3e

Laserwellenlange im Wassek;, = A,/ n =632,8nm/1,33=475,8nm.

Probe 1a Probe 2a Probe 2c
Asymmetriefaktor
_ S, (45°)—S,, (45°) 1,7 4,5 5,2
S, (135°)—-S,, (135°)
TeilchengroReD =(D/A)-A, [nm] 1,4-10° 2,3-10° 2,4-10°
Polarisationsgrad
P (@ 2900)2 (Su _SOJ_ ) _<Si|| - So||)
(Si. —Sp.)+(Si —Sy)
‘ Probe 1a Probe 2a ‘ Probe 2c
| 0,86 0,64 0,7

Um zu zeigen,dassdas primére Laserlichtvollstandig polarisiertist, wurde die Streuintensitaion
Probe 1a unter einem Winkel von 20° bei einer Polarisatorstellung-d&i aufgenommen.

Ergebnis:Bei der Polarisatorstellungon -45° sankdie Intensitatauf 0,11A, bei +45° erreichtesie
bei 27,5uA ihren Maximalwert.

Fragen
Warum ist die Streuintensitat Null, wenn Polarisation des einfallenden Lichtes und

Beobachtungsrichtung parallel zueinander sind?

Sind Beobachtungsrichtungind Polarisation parallel zueinander,so bedeutet dies, dass der
Polarisationsvektom der Beobachtungseberiegt und es gilt Formel(3): S, = A-J, -sin® & . Fir
6 =0 ergibt sich der Sinus und dam; zu 0.

Warum ist der experimentell ermittelte Polarisationsgrad fur ® =90° nicht genau 1?

Erstengst die Mehrfachstreuungin Problem zweitenserreichtauchFremdlicht(u.a.von denLampen
zur Beleuchtungder Amperemeterdiffus reflektiert von der Umgebung)den Detektor. SchlieRlich



sind auch die Teilchenin der Flussigkeit nicht punktférmig, sondernhabeneine endlich kleine
Ausdehnung, so dass der Einfallswinkel nicht immer genau 90° ist.

Bei der Bestimmung des Teilchendurchmessers ergeben sich etwas zu kleine Werte.
Der Unterschied wird jedoch kleiner, wenn man die Konzentration der Teilchen
verringert. Erklarung?

DasProblemist die MehrfachstreuungjerenHaufigkeitsich bei geringeretKonzentrationverringert.
MehrfachstreuundgpedeutetBereitsgestreuted.icht wird noch einmal gestreutd.h. die Streuwinkel
addierensich, groReStreuwinkelkommenhaufigervor. Man erhaltfir den Asymmetriefaktordaher
einen zu geringen Wert, und somit auch fur die Teilchengrolie.

Wie kénnte man die  1/A* -Abhé&ngigkeit der Rayleighstreuung experimentell
Uberprufen?

Indem man den Versuch mit verschiedenfarbigehichtquellen bekannterWellenlangedurchfihrt.
Wichtig dabeiist allerdings,dassdie Intensitatder Lichtquellenbekanntist, damit sie untereinander
vergleichbar sind.

Kann der Versuch auch mit einer anderen Lichtquelle anstatt des Lasers durchgefihrt
werden?

Die Streuungst nurvon der Wellenlangeabh&angigd.h. mankdnntejedebeliebigemonochromatische
polarisierteLichtquelle verwendenWeil die Wellenlangeallerdingsin vierter Potenzeingeht,muss
der Filter moglichstexakt sein. Weil man einendinnenLichtstrahl bendtigt,aber gleichzeitigeine
gewissentensitatdesgestreuteriichts bendtigt,mussdie Lichtquelleeine mdglichstgrol3elntensitét
haben. Deshalb ist ein Laser ideal.

Auf welchen Vorgangen beruht die Blaufarbung unseres Himmels? Wie 1af3t sich
Morgen- bzw. Abendrot verstehen? Sind hier Streuung oder Brechung wesentlich?

Da die Streuungvon 1/A* abhangigist, wird blauesLicht wegenseinergeringerenWellenldnge
starker gestreutals rotes Licht. Der rote Anteil des Sonnenlichtserreicht den Betrachteralso auf
direkteremWeg, wahrendder blaueAnteil in alle Richtungengestreutwird und denBetrachterdann
aufverschiedenelVegenerreicht:der Himmel siehtblau aus,weil dasgestreutélauelLicht ausallen
Richtungen zum Betrachter kommt.

Bei Morgen-und Abendrotkommt auf3erdendie Brechungzum Zug: rotesLicht wird in denin der
Luft enthaltenenWassertropfcheschwachegebrocherals blauesLicht (vgl. Regenbogender rote
BogenhateinegeringereKrimmungals derblaueBogen);vom dasSonnenlichtdasin einemflachen
Winkel in die Atmosphareesintritt und somiteinenlangenWegdurchdie Luft zurticklegermuss,wird
somit der blaue Anteil ,weggebrochen“nur der rote Anteil erreichtden Betrachter.Daherist das
Abend-/Morgenrobesondersntensiv, wennviele Wassertropfchem der Luft sind (dasist der Fall
bei feuchter Luft und bei verschmutzterLuft, wenn die Schmutzteilcherals Kondensationskeime
wirken). Genausavirkt die Streuungsie bewirkt, dassder blaueLichtanteil starkerweggestreutvird,
so dassnur noch der Rotanteil tibrig bleibt; Fremdkorperwie WassertropfchenStaubteilcheretc.
streuen dabei noch wesentlich starker als die Gasmolektle der Luft.



