Physik Neigungsfach - Interferenz

Musteraufgabe Interferenz am Gitter

1. Ein Gitter mit 5 Spalten mit Spaltabstand gwird mit einfarbigem Licht der Wellenlange i besirahili.
Erlautere, was $ch am Schirm im Abstand a beobachten 18s4.

2. Der Abstand der Maxima 5. Ordnung betragt bei a= 1,5 m auf dem Schirm 15,0 cm.
We bz her Zua mmenhan g bestehl zwis hen g und L7

3. DieBreite der Spalte betragt | = 0,010mm. Auf dem Schirm ist das Maximum vierter Ordnung nicht zu
sehen. Wiegro3ist die Wdlenlange?

4. Mun wind das Giter umden Winkel f = 4 pedrei.
Erlautere, warum sich die Lage des Maximums 0. Ordnung nicht andert.
Was andert sich bei den Maxima 5. Ordnung?

LOosung

1. = Auf dem Schirm sind Minimaund Maxima der Intensitét zu beobachten, weil die Wdlen des Lichtes aus
den einzelnen Spalten entsprechend dem Huygensschen Prinzip -
destruktiv bzw. konstruktiv ( beim Gangunterschied benachbarter
Strahlenvon d = kA ; k=0, 1, ..) interferieren.
Dader Spaltabstand immer sehr viel kleiner als der
Schirmabstand ist, kénnen die von den Spalten am Schirm
ankommenden , Strahlen* al's parall el angesehen werden. P
Damit ergibt sich z. B. die Lage der Maxima aus: T e

0=kA;k=0,1,.. undSin() =g und d=atan@) .

=+ Zwischen diesen Maxima sind jeweil s 4 Minima zu sehen, die 3 Nebenmaxima umrahmen.
Diese Minima sind fir die Gangunterschiede & = kA +%)\;k)\ + %)\;k)\ +%)\;k)\ +§)\ festzustellen.
(Mit der Zeigerdarstellung kann man erkennen, dass5 Zeiger, die jeweilsz. B. um
diePhase ¢ = % [B60° = 72° verschoben sind, destruktiv interferieren.)

2. Ausdem Abstand der Maxima 5. Ordnung ergibt sich:

ds = 152“ =7,5cm (Abstand vom 5. zum 0. Maximum).

tan@;) =% =0,050 a, = 2,86°

a
sin(as) :% 0 A=1sin(a;)g 0 A =0,0109

3.  Auf dem Schirm ist das 4. Gittermaximum nicht zu beobachten. Das heif¥t, dassesin en Minimum des
Einzelspaltes fallt.

Fur die Minima des Einzelspaltes gilt: sin(@) =2; x=12,....

Esist in der Aufgabenstellung davon auszugehen, dassdas erste Minimum (x = 1) des Einzel spaltes
verantwortlich ist. Damit gilt; 41 = g =0,040mm.

Zusammen mit dem Ergebnisvon (2.) ergibt sich: A =400nm.

4' w‘ nn rlu n m G I-G r um *n w' nkﬂl E = 4“ dm“ - I.“Mn h r“: rh"‘ Gangunterschied vor dem Gll:f B Gangunterschied nach dem Gitter: -3030 nm
Strahlen schon vor dem Gitter einen Gangunterschied von 80 m

0, = gsin(B) = 2790mm.

(Im Bild hat der untere Strahl diesen léngeren Weg zurtickzulegen.)
Die Lage des 0.ten Maximum auf dem Schirm bleibt unveréndert , da )
der andere Strahl nach dem Gitter denselben Gangunterschied (
aufweist (im Bild der obere Strahl). Am Schirm gilt fir den
nichtabgelenkten Strahl, dassder Gesamtgangunterschied Oist. \
Fir die Maxima 5. Ordnung mussder Gesamtgangunterschied 2000 nm betragen.

Fall 1: Der ,,obere” Strahl hat einen Gangunterschied nach dem Gitter von 790 nm.

Fall 2: Der ,,obere” Strahl hat einen Gangunterschied nach dem Gitter von 4790nm.

Beziiglich der gedrehten Mittelachse egeben sich die Winkel aus sin(a') = 5_92 0 a'=1,13 bzw. 6,88°
(unterhalb der gedrehten Mittelachse), das entspricht = 2,87° oberhalb kzw. 2,88° unterhalb der ,, alten”
Mittelachse. Ihr Abstand zum 0. Maximum d5' = atan(@) = 7,52 cm bzw. 7,55 cm veréndert sich kaum.
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