Physikalisches Praktikum fir Anfanger - Teil 1
Gruppe 1 - Optik

1.5 Fraunhoferbeugung

1 Grundlagen

Fallt Licht auf eine Offnung, so kommt es im allgemeinen zu@engs- und Interferenzerscheinungen. Ist das
einfallende Licht parallel (ebene Wellenfronten), so dmpiriman vonFraunhoferbeugung. Dies ist immer der
Fall, wenn die Lichtquelle im Unendlichen liegt oder dureheecLinse dorthin ,verschoben” wird. Bei Einfall
von nichtparallelem Licht spricht man vémesnel beugung.

Die Theorie der Fraunhoferbeugung am Einfachspalt ligfertEinfall von monochromatischem, koharentem
Licht fur die Intensitatsverteilung hinter dem Spalt die Beziehung
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Hierbei sindlg die Intensitat des nullten Maximumd die Spaltbreitea der Winkel zur optischen Achse und

A die Wellenlange des Lichtes. Die Intensitdtsminima befirgleh beiunin = n- mbzw. bei
sina =n-A/d mit n=41,+2,43,... (3)

Fur die Beugung ail aquidistanten Spalten gilt
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U=+ -sin(a) und v= 5 -sin(a), (5)

wobeib der Spaltabstand, gemessen von Spaltmitte zu Spaltniitte is

In diesem Versuch soll die Fraunhoferbeugung am Einfact-asm Doppelspalt untersucht werden. Im ersten
Versuchsteil soll die Wellenlange von rotem Licht unterwendung einer Glihlampe bestimmt werden. Im
zweiten Versuchsteil soll die Intensitatsverteilung eimit Laserlicht erzeugten Beugungsfigur ausgemessen
werden.

2 Aufbau und Durchfiihrung

2.1 Beugung am Einzelspalt unter Verwendung von nattrlichen Rotlicht

Fur die Herleitung von Gleichung (1) ist es wesentlich, daksElementarkugelwellen in der Spaltebene mit
gleicher Phase schwingen, bzw. dass das einfallende Lheimes\Wellenfronten besitzt. Diese Bedingung muss
im Aufbau bericksichtigt werden. Das von der Gluhlampe k@mde Licht muss zunéchst in paralleles Licht

verwandelt werden. Dazu bildet man die Glihwendel mit ekoezbrennweitigen Linse auf einen Vorspalt ab,
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Abbildung 1: Versuchsaufbau zur Fraunhoferbeugung

der etwa einen halben Meter vor dem beugenden Spalt (Halptspeht (Abb. 1). Das auf den Hauptspalt
fallende Licht ist dann hinreichend parallel, wenn die 8paites des Vorspaltes der Ungleichung

s<a-A/d (6)
genigt, wobea der Abstand von Vor- zu Hauptspalt ist. Dies bedeutet, diesBifferenz der Abstande zweier

j Vs Hs

Vs — \Vorspalt
‘ -7 d Hs - Hauptspalt

Abbildung 2: Verdeutlichung der Kohirenzbedingung

beliebiger Punktpaarg, k) in beiden Spalten klein gegentuiber der Wellenlénge ist (&hb.
=l <A (7)
Aufbau und Justierung:

e Bauen Sie die Lichtquelle bestehend aus Lampe, Filterglumgl Vorspalt auf. Sammeln Sie hierbei mit
der Linse soviel Licht wie mdglich auf dem Vorspalt. Stel®@ie den Hauptspalt ca. 50cm hinter dem
Vorspalt (Kohéarenz) und das Okular nochmals ca. 70cm hdadar Hauptspalt auf.

e Offnen Sie zur Justierung des Okulars die Spalte auf ca. 1 mirvarschieben Sie das Okular mit der
Mikrometerschraube solange bis rotes Licht zu sehen ist.

e \erringern sie nun die Breite des Hauptspaltes, bis die Begserscheinung zu erkennen ist. Stellen
Sie ihn so ein, dass fur die Intensitatsminima dritter Orgdyan der Okularfahrweg maoglichst aufgenutzt
wird. Verringern Sie die Breite des Vorspaltes, so dass @agB8ngsbild minimale Intensitat hat.
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Aufgaben:

1. Bestimmen Sie die Abstande)von linkem und rechtem Minima der ersten drei Beugungsardgean.
Wegen des toten Gangs der Spindel des Okulartriebes istisia sine Richtung zu drehen. Fahren Sie
das Okular also zunachst tber eine der dritten Beugungsogien hinaus und messen Sie dann die
Postionerx in einem Zug aus.

2. Messen Sie die Langerundb ihres Aufbaus. Bedenken Sie, dass die Bildebene, in dereligyinhgsfi-
gur betrachtet wird, irgendwo zwischen den beiden LinsenQilaulars liegt.

3. Die Spaltbreiters undd sind folgendermafien zu messen. Nehmen Sie zur Bestimmur&pe#breite
s des Vorspaltes das Okular und den Hauptspalt von der optisBlank und bilden Sie ihn mit einer
Linse scharf auf den Schirm vor dem Fenster ab. Messen Siev&itec, Gegenstandsweiggund Bild-
hoheB (Breite des Bildes des Spaltes) aus und bestimmes &egenstandshéh@) aus der einfachen
Linsenformel
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Ersetzten Sie den Vor- durch den Hauptspalt und bestimnmearilog Hauptspaltebreite

4. Berechnen Sie die Filterwellenlangegemal Gleichung (3). Hierbei ergibt sich qimus den geometri-

schen Abmessungen nach
X X

Ny

Bericksichtigen Sie fur den Fehler die Unsicherheitenlgnajemessenen Strecken.

sina =

(8)

5. Verifizieren Sie mit den gewonnenen Gr6Ren die Koharetingang (7). Leiten Sie dazu zunéchst an-
hand von Abbildung 2 mit Hilfe einer Taylorentwicklung 1.dbung folgende Beziehung her:

2
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2.2 Beugung am Einzel- und Doppelspalt mit Laserlicht

In diesem Teil des Versuches sollen die Beugungsbildesédiirezel- und eines Doppelspaltes mit Hilfe einer
Photodiode aufgenommen werden. Hierzu wird ein Laser vatiee Sein Licht ist bereits hochgradig koharent
und besitzt Gber den Strahlquerschnitt ebene Wellenfmome Wellenlange ist sehr scharf definiert und liegt
bei

A =6328nm.

Lasst man Laserlicht direkt auf die beugende Offnung fakenkann man auf einem Schirm klar die entspre-
chende Beugungsfigur erkennen.

Schauen Sie nie direkt in den Laserstrahl!
Erblindungsgefahr!

Die vom Laser emittierte Energiedichte reicht aus, die Nz in dem Punkt in dem das Licht auftrifft irrever-
sibel zu schéadigen.
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Aufgaben:

1. Inder oberen Halfe des Objekttragers befinden sich jewaiéi Einzel- und zwei Doppelspalte. Nehmen
Sie mit einer Photodiode die Beugungsfiguren des Einze¢spalit Q 1 mm Spaltbreite und die des Dop-
pelspaltes mit 0l mm Spaltbreite und,@ mm Spaltabstand bei einem Abstand von Spalt zu Photodiode
von 827 mm auf. Messen Sie hierbei jeweils die Intensitéitend Ortex der Maxima und Minima und
von jeweils mindestens zwei Orten zwischen benachbart&neia. Tabellieren Sie ihre Werte sowie die
auf die Intensitat der nullten Ordnung normierten Inteitsitl . Die Beugungsbilder sind hierbei, da sie
um die nullte Ordnung symmetrisch sind, nur in eine Richtangzumessen.

2. Tragen Sie die normierten Intensitatem die Ihnen ausgehandigten Diagramme ein, in denen bereits
die nach den Gleichungen (1) und (4) berechneten thedretidg€urven dargestellt sind und vergleichen
Sie sie miteinander.

Literatur:
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