Johannes Mootz

Beugung am Doppelspalt mit verschiedenen Experimenten

1. Das HUYGENSsche Prinzip

- Jeder Punkt einer sog. Wellenfront kann als Ausgangspunkt einer sich kreisformig
ausbreitenden Elementarwelle angesehen werden. (vgl. Abb. 1)

> Trifft eine Wellenfront auf ein Hindernis, so kann sich das Licht trotz dessen im geometrischen
Schattenraum des Hindernisses ausbreiten. (vgl. Abb. 2)
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2. Beugung am Doppelspalt
= Trifft Licht in Form von einer Wellenfront auf einen Doppelspalt mit dem Spaltabstand
g, so wird der GroRteil des Lichts abgeschirmt. Der Teil des Lichts, welcher den
Doppelspalt passiert, breitet sich in Form von Elementarwellen aus und trifft auf den
dahinter befindlichen Schirm.
- Anstelle von zwei beleuchteten Stellen auf Hohe der Spalte wird auf dem Schirm nun
ein sog. Interferenzmuster sichtbar. Die Formel zur Berechnung der Maxima (hellen

Bereiche) und Minima (dunklen Bereiche) ergibt sich wie folgt aus der Geometrie:

Hieraus ergeben sich
folgende Gleichungen:

—tan(a)=dk/a
~>sin(a)= /g

g: Spaltabstand

a: Abstand zwischen
Spalt und Schirm

dk: Abstand des
Maximums k-ter
Ordnung zum Max.
" a 0-ter Ordnung

d=Gangunterschied
der Lichtstrahlen




—>Nun kann man die Formeln umstellen und nach der gesuchten Grél3e auflésen:

1. a=arctan(dk/a)

2. Einsetzenin sin(a) = sin[arctan(dk/a)] = 6/g

3. Abhéngig davon, ob man fiir Minima oder Maxima ermittelt §=n* A (konstr.)
beziehungsweise 6=2n+1/2* A (destr.) einsetzen.

—>Fur kleine Winkel (a<10 °) kann man davon ausgehen, dass gilt: tan(a)= sin(a)
Daraus ergibt sich: dk/a= n* A/g

3. Konstruktive und destruktive Interferenz
- Interferenz beschreibt die Uberlagerung zweier Wellen miteinander. Hierbei
verstarken sich die Wellen entweder, sie interferieren also konstruktiv, oder sie
liegen um eine halbe Wellenldnge phasenverschoben zueinander und

interferieren destruktiv.

Bei destruktiver
Interferenz betragt
der
Gangunterschied
2n+1/2* A,

Der Gang-
unterschied der
beiden Wellen
betragt n-mal
die Wellen-lange

\. Die Wellen Hierbei [6schen
verstarken sich die Wellen
sich. gegenseitig aus.

4. Doppelspalt und optisches Gitter im Vergleich
- Das optische Gitter beschreibt mehrere Doppelspalte, welche aneinandergereiht wurden. Der
Spaltanstand g wird hierbei zur Gitterkonstanten. Die Formeln zur Berechnung der
Wellenlange bleiben im Fall des optischen Gitters identisch zu denen des Doppelspalts.
- Die Unterschiede zum Doppelspalt belaufen sich auf die Bildung sog. Nebenmaxima und der

scharferen Definition der Hauptmaxima.
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4. Direkte und indirekte Messung der Interferenzmuster
->Bei der Direkten Messung wirft man das Licht durch den Doppelspalt und l4sst es

anschlieRend auf einen Schirm treffen. Von diesem kann man nun das Interferenzmuster

ablesen.
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—Bei der indirekten Methode platziert man eine Lichtquelle (LED) zusammen mit einem Lineal
hinter einem Doppelspalt oder Gitter und ldsst das Licht hindurchlaufen. AnschlieRend
platziert man sich auf der anderen Seite des Spaltes und schaut in die Lichtquelle. Die
Netzhaut des Auges fungiert hierbei als Projektionsflache fiir das Interferenzmuster, jedoch

suggeriert das Gehirn, man sehe das Muster auf dem Lineal.
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