UE4030100

OPTIK / WELLENOPTIK
BEUGUNG AN EINEM EINZELSPALT

AUFGABEN
/

 Untersuchung der Beugung an einem
Einzelspalt bei verschiedenen Spalt-
breiten.

 Untersuchung der Beugung an einem
Einzelspalt bei verschiedenen Wellen-
langen.

¢ Untersuchung der Beugung an
einem Einzelspalt und einem Steg
(Babinet’sches Prinzip).

Technische Informationen

] zu den Geréaten finden Sie

unter 3bscientific.com

ZIEL

Nachweis der Wellennatur des Lichts und Bestimmung der Wellenlinge

ZUSAMMENFASSUNG

Die Beugung von Licht an einem Einzelspalt lasst sich durch die Uberlagerung der kohirenten Ele-
mentarwellen beschreiben, die nach dem Huygens’schen Prinzip von dem beleuchteten Spalt in alle
Richtungen ausgehen. Je nach Ausbreitungswinkel interferieren die Wellen hinter dem Spalt konstruk-
tiv oder destruktiv. Aus dem Abstand zweier dunkler Streifen des Interferenzmusters lasst sich bei
bekannter Spaltbreite und bekannter Entfernung zum Beobachtungsschirm die Wellenldnge des Lichts
berechnen.

BENOTIGTE GERATE

Anzahl Gerite Art.-Nr.
1 Diodenlaser, rot 1003201
1 Lasermodul, griin 1003202
1 Optische Bank K, 1000 mm 1009696
2 Optikreiter K 1000862
1 Verstellbarer Spalt K 1008519
1 Halter K fiir Diodenlaser 1000863

Zusatzlich erforderlich
Draht

ALLGEMEINE GRUNDLAGEN

Die Beugung von Licht an einem Einzelspalt lisst sich durch die Uberlagerung der kohirenten
Elementarwellen beschreiben, die nach dem Huygens’schen Prinzip von dem beleuchteten Spalt
in alle Richtungen ausgehen. Die Uberlagerung fiihrt in bestimmten Richtungen zu konstruktiver
oder destruktiver Interferenz. Hinter dem Spalt beobachtet man ein System aus hellen und dunk-
len Streifen auf einem Schirm.

Vollstandige Ausloschung — also maximale Dunkelheit — ist zu beobachten, wenn es zu jeder Elemen-
tarwelle aus der ersten Spalthdlfte genau eine Elementarwelle aus der zweiten Spalthalfte gibt, die sich
gegenseitig ausloschen. Dies ist genau dann erfiillt, wenn der Gangunterschied As, zwischen Mittel-
punktstrahl und Randstrahl ein ganzzahliges Vielfaches n der halben Wellenldnge A ist:

(1 As,=n-—=—-sinq,

n
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n=0,+1,£2,...: Beugungsordnung
b: Spaltbreite,
o,: Ausbreitungswinkel

Die Stellen maximaler Dunkelheit liegen symmetrisch zum Primérstrahl
(siehe Abb. 1). lThr — in der Beobachtungsebene gemessener — Abstand zum
Primarstrahl betragt

) x,=L-tano,
L: Abstand zwischen Spalt und Beobachtungsebene

Daraus folgt fiir kleine Winkel

3) a":x":%'n:An mitA:%‘

A:relativer Abstand der Minima

Ein Spalt und ein Steg gleicher Breite sind komplementare Beugungsob-
jekte. Nach dem Babinet’schen Prinzip ergeben sich bei der Beugung an
diesen Objekten auBerhalb des ,ungestorten® Lichtbiindels identische Beu-
gungsbilder. Die Beugungsminima liegen daher in beiden Beugungsbildern
an den gleichen Stellen.

Im Experiment wird die Beugung am Einzelspalt fiir verschiedene Spaltbrei-
ten und verschiedene Wellenlangen untersucht. Zusatzlich wird gezeigt, dass
es sich bei der Beugung am Einzelspalt und am Steg mit jeweils gleicher
Breite um komplementare Beugungsbilder handelt.

AUSWERTUNG

In der Richtung des Primarstrahls ist die Helligkeit maximal. Die Grofse A
lasst sich als Geradensteigung ermitteln, wenn man die Abstande x, in
Abhdngigkeit von n in einem Diagramm darstellt. Da A offenbar umge-
kehrt proportional zur Spaltbreite b ist, kann man den Quotienten A/L
in Abhangigkeit von 1/b in ein Diagramm eintragen und erhdlt die Wel-
lenlange A aus der Geradensteigung der Messdaten.
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Abb. 1: Schematische Darstellung zur Beugung des Lichts an einem
Einzelspalt (S: Spalt, b: Spaltbreite, E: Beobachtungsebene, P: Primar-
strahl, L: Entfernung des Beobachtungsschirmes zum Spalt, x,: Abstand
des zweiten Minimums vom Zentrum, o,,: Beobachtungsrichtung fiir das
zweite Minimum, As,: Gangunterschied zwischen Mittelpunktstrahl und
Randstrahl).
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Abb. 2: Berechnete und beobachtete Intensitat bei der Beugung am Spalt
mit der Spaltbreite 0,3 mm fiir A = 650 nm und fiir A = 532 nm.
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Abb. 3: Abstande x, in Abhéngigkeit von der Beugungsordnung n fiir
unterschiedliche Spaltbreiten b fiir A = 650 nm.
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Abb. 4: Quotient aus dem relativen Abstand A der Minima und dem
Abstand L in Abhangigkeit von der reziproken Spaltbreite 1/b.



