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Dieser Beitrag zeigt, wie durch 3D-Drucktechnologie kostengiinstige und effektive Experimente zur Beugung am optischen
Gitter umgesetzt werden kRonnen. Mit einem modularen Aufbau aus leicht verfiigbaren Komponenten kRonnen Schiilerinnen

aktiv die Wellenoptik und Spektralanalyse erforschen.

1 Einfiihrung

Experimente zur Wellenoptik, Spektralanalyse und zur Un-
tersuchung von Quantenobjekten basieren auf der Beu-
gung am Gitter. Beugungsversuche am optischen Gitter
sind in der gymnasialen Oberstufe haufig Demonstrations-
versuche der Lehrkraft. Mit einfachen, 3D-gedruckten Bau-
teilen konnen jedoch alle Aspekte optischer Gitter kosten-
giinstig in Schiilerexperimenten umgesetzt und fiir Lernen-
de erfahrbar gemacht werden. Diese Anleitung beschreibt
den Aufbau eines Experiments zur subjektiven Betrachtung
des Interferenzmusters und gibt praktische Hinweise zur
Umsetzung.

2 Aufbau

Die optische Bank besteht aus einem Aluminiumprofil mit
passenden FiiBen und Reitern, die als Halterungen fiir
die optischen Komponenten dienen. Eine Ubersicht der
Druckdateien und bendétigten Materialien ist tabellarisch
angehdngt. Die Aluminiumprofile (20x20, Nut 6, B-Typ)
sind bei vielen Herstellern kostengiinstig erhaltlich. Fiir
den Aufbau wird ein 40cm langes Profilstiick benotigt,
auf dem die Komponenten befestigt werden. Das Profil
wird mit StandfiiBen auf dem Tisch platziert, die in breiter
oder schmaler Ausfiihrung verfiigbar sind. In die Nuten
werden speziell angepasste Reiter eingesetzt, sodass
Bauteile oder die Reiter selbst mit einer Schraube auf der
Bank fixiert werden konnen. Dafiir sind M4-Schrauben in
12mm bzw. 16 mm Lange vorgesehen. Optional kdnnen
Rundkopfschrauben mit einem Randeldeckel versehen
werden.
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Abbildung 1: Skala, LED-Halter und Diahalter

Die Basisausstattung besteht aus einem LED-Halter mit
Skalenerweiterung und einem Diahalter fiir ein Beugungs-
dia mit einem optischen Gitter. Alle Komponenten werden
mit einem Aluminiumrundrohr (8 mm Durchmesser) in den
Reitern befestigt und sind auf eine optische Achse ausge-
richtet. Die Rohrlange betragt standardmaRig 80 mm.

Abbildung 2: Benétigte Komponenten

In den LED-Halter wird eine zweipolige Buchsenleiste
durch Entgraten und Einschlagen eingesetzt, der Skala-
Halter von unten aufgeschoben. Nach dem Aufstecken ei-
ner LED kann die auf einem Plastikflachprofil befestigte
Skala mit einem zentralen Loch angebracht werden. Fiir
den Diahalter muss ein M4-Gewinde geschnitten und ei-
ne M4-Schraube eingebracht werden. Beugungsfolie ver-
schiedener Gitterkonstanten wird in einen leeren Diarah-
men eingepasst.

Die LED-Konstantstromquelle (ca. 20 mA) kann bei gan-
gigen Elektronikversandhandlern bestellt und in kurzer
Zeit gelotet werden. Ein 9V-Druckknopfanschluss und die
2-polige Buchsenleiste werden per Schraubbuchse ver-
bunden. Schrumpfschlauch kann bei Bedarf die Stromver-
sorgung isolieren. Die Skala wird auf selbstklebende A4-
Etiketten gedruckt (auf 100% Skalierung achten) und auf
das Plastikflachprofil geklebt. Ein zentrales 5 mm-Loch wird
gebohrt.

3 Versuchsteile und Ergebnisse
Zur Betrachtung des Interferenzmusters schaut der Beob-
achter durch das Beugungsgitter vor seinem Auge. Die
Lichtstrahlen werden am Gitter abgelenkt, sodass Maxima
unter verschiedenen Winkeln zur Symmetrieachse als virtu-
elle Bilder der Lichtquelle erscheinen. Es gilt fiir den Beu-
gungswinkel a bei einem Gitterabstand [:
dn
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Durch die Auswahl der LED und des optischen Gitters

konnen alle relevanten Eigenschaften dieser optischen
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Abbildung 3: Geometrische Abhdingigkeiten bei der subjektiven Be-
trachtung des Interferenzmusters
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Abbildung &: Vergleich der Durchsicht mit und ohne Gitter

Komponenten untersucht werden. Neben der Abhangigkeit
des Beugungswinkels von der Wellenlange nahezu mono-
chromatischer LEDs kann auch die spektrale Zusammenset-
zung weiler LEDs und die Abhangigkeit des Beugungswin-
kels von der Gitterkonstanten beobachtet werden. Ebenso
kann die Uberlappung von Spektren héherer Ordnungen
sichtbar gemacht und analysiert werden.

Beispielshafte Versuchsergebnisse sind in Abbildung §
dargestellt.

4 Zusammenfassung

Die Untersuchung der Beugung von Lichtwellen an einem
optischen Gitter bietet eine effektive Moglichkeit, die Wel-
lenoptik anschaulich zu vermitteln. Traditionelle Demons-
trationsversuche konnen durch einen leicht reproduzierba-
ren und kostengiinstigen Aufbau ersetzt werden, der mit ei-
nem 3D-Drucker und einfachen Bauteilen realisiert werden
kann. Dieser Ansatz fordert praxisnahes und eigenstandi-
ges Lernen.
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Abbildung 5: interferenzbilder verschiedener LEDs
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Anhang

Tabelle 1: Materialliste pro Aufbau
Anzahl | Materialien
40cm Alu-Nutprofil 20x20 B-Typ Nut 6
LED Satz (farbig und weiB)
Konstantstromquelle
Gitterfolie z.B. 500 und 1000 [/mm
Druckknopfanschluss 9V
9V Akku
Buchsenleiste 2-polig
A4 Etiketten Selbstklebend/bedruckbar
weiBes Plastikflachprofil 2 mm
Aluminiumrundrohr 8 mm
Zylinderkopfschraube M4 16 mm
Zylinderkopfschraube M4 12 mm
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Tabelle 2: Druckdateien

Anzahl | Dateiname
5 m4_raendel_hex.stl
2 base_100.stl
1 diahalter.stl
1 LED_Halter.stl
1 LED_Skala.stl
2 reiter_B-2020-8_innut.stl
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