Schiiler-/Studentenblatt

Gedruckt: 06/12/2017 13:28:46 | P1411801

Beugung an einem Spalt @nikemnr.: 1411801
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Versuchsvarianten:

Trifft monochromatisches Licht auf einen engen Spalt, so zeigen sich hinter diesem auf einem Schirm Intensitatsminima und -
maxima, aus deren Lagen bei bekannter Wellenlange die Spaltbreite bestimmt werden kann.

Abb. 1 Versuchsanordnung

YWE e
PH excellence in science

Robert-Bosch-Breite 10
37079 Géttingen

info@phywe.de
www.phywe.de

Tel: 0551 604 - 0
Fax: 0551 604 - 107



Schiiler-/Studentenblatt

Gedruckt: 06/12/2017 13:28:46 | P1411801

Material
Position Material Bestellnr. Menge

1 Optische Profilbank, | = 1000 mm |08370-00 1
2 Diodenlaser 0,2 / 1,0 mW, 635 nm |08760-99 1
3 Halter fur Diodenlaser 08384-00 1
4 Reiter fur optische Profilbank 09822-00 2
5 Plattenhalter fir 3 Objekte 09830-00 1
6 Blende mit 3 Einfachspalten 08522-00 1
7 Schirm, Metall, 300 mm x 300 mm|08062-00 1
8 Tonnenfuls PHYWE 02006-55 1
9 MaBband, | =2 m 09936-00 1

Aufgaben

Bestimmung der Spaltbreite eines Spalts.

Aufbau und Durchfihrung

Aufbau

Der Versuchsaufbau erfolgt nach Abb. 1.

Die Strichmarken der Reiter zur Halterung der Komponenten haben auf der optischen Bank folgende Positionen.
- Reiter mit Diodenlaser bei 2 cm

- Reiter mit Plattenhalter und eingesetzter Blende mit Spalten bei 11 cm

Der TonnenfuR mit Schirm befindet sich in einem Abstand 7 >> 3 m zur Spaltblende.

Durchfiihrung

Auf dem Schirm, dessen Flachennormale in Richtung der optischen Achse zeigt, wird mit Tesafilm ein Blatt
Schreibmaschinenpapier befestigt. Die Blende mit Spalten wird in dem Plattenhalter so verschoben, dass jeweils ein Spalt vom
Laserlicht vollstandig durchstrahlt wird.

Mit einem wasserldslichen Filzstift sind die Lagen der Maxima und Minima mehrere Beugungsordnungen zu
markieren. Der Abstand r zwischen Spaltblende und Schirm ist mit dem MaRband zu bestimmen. Mit einem Lineal bestimmt
man mit einer Genauigkeit von 0,5 mm die Abstdnde 2 der verschiedenen Intensitdtsmaxima und Minima.

Sollte der Experimentierraum nicht vollstandig abzudunkeln sein, kann der Laser auch im 1-mW-Modus betrieben werden. DABEI
IST ABER UNBEDINGT DARAUF ZU ACHTEN, DASS NICHT DIREKT IN DEN LASERSTRAHL GEBLICKT WIRD.
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Beobachtung und Ergebnis

Beobachtung

Fallt ein Laserstrahl auf einen Spalt der Breite b, so kann man sich den Strahl im Spaltbereich, wie in Abb. 2 dargestellt, in zwei
gleiche Teilblindel zerlegt denken. Betragt nach der Beugung um den Winkel & der Gangunterschied Al/2 zwischen einem
Rand- und einem Mittelstrahl ein ganzzahliges Vielfaches von )\/2, so interferieren diese destruktiv. Dieser Gangunterschied
besteht ebenso zwischen jedem Strahl der einen Spalthalfte und einem entsprechenden Strahl der anderen Spalthalfte.

Abb. 2: Beugung an einem Einfachspalt

Es ergibt sich also immer dann im Interferenzmuster Dunkelheit, wenn fir Al die Beziehung gilt:
Al=k-A=b-sina; k==+1, £2, £3, ... (1)

Ist 7 der Abstand zwischen Spalt und dem hinreichend weit entfernten Auffangschirm S und ist weiterhin Zj, der Abstand des k-
ten Minimums vom Mittelpunkt, so ist:

SINOY = —mmmm &Y fiir Ty K T (2)
=R ST
Aus (1) und (2) folgt fur T :
7. = k2t (3)

Helligkeitsmaxima ergeben sich fur die Winkel

sino, =25 . & om = 41,42, 43, ... (4)

Entsprechend gilt fir Ty,

T = m At 4 )
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Auswertung

Betrachtet man das Interferenzmuster eines Spaltes, so zeigt sich, dass die Maxima und Minima gleiche Abstande voneinander
haben.

AuBerdem ist das zentrale Intensitatsmaximum doppelt so breit wie die Gbrigen Maxima. Vergleicht man die Interferenzmuster
der verschiedenen Spalten miteinander, so ist zu erkennen, dass mit abnehmender Spaltbreite die Abstande zwischen den
Maxima und Minima zunehmen (Abb. 3).

Abb. 3: Beugungsbilder zweier Einfachspalte mit
nterschiedlicher Spaltbreite b:
oben: b= 0,1 mm; unten: b= 0,2 mm

Fir einen Spalt der Breite b= 0,2 mm wurden exemplarisch die in der Tabelle angegebenen Abstandswerte 2Ty bzw. 2T,
gemessen und der zugehorige Wert fur die Spaltbreite mit (3) bzw. (5) berechnet. Aus dem Datenblatt des Diodenlasers wurde
fiir die Wellenlange der Wert A = 635 nm @ibernommen.

Minima Maxima
tk | 2x,/mm b /mm +m | 2x,/mm | b/mm
1 20,5 0,199 1 30,5 0,200
2 40,0 0,204 2 49,5 0,206
3 60,0 0,204 3 70,0 0,204
4 80,0 0,204 4 89,5 0,205
5 99.0 0,206 5 111,0 0,202
Tabelle:

r= 3205mm, Spalt: b= 0,2 mm

Aus den einzelnen Werten erhalt man als Mittelwert fir die Spaltbreite:

b= (0,203 £ 0,002) mm; Ab/b~ 1%. Eine Ungenauigkeit von 7 um &5 mm kann bei der Fehlerbetrachtung
vernachlassigt werden.
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