Interferenz
von Licht

Die Beugung von Lichtwellen an einem Doppelspalt
erzeugt ein typisches Interferenzbild.



» Verbesserung der Sichtbarkeit ?

T - (1) ... grofder Schirmabstand a s~a
L kT'x (2) ... kleinerer Spaltabstand b s~%
Poa i

it (3) .. mehrere interferierende Lichtwellen

Erh6hung der Spaltanzahl:
(Spaltabstand b=konstant)

Interferenz Interferenz Interferenz
am Doppelspalt am Dreifachspalt am Funffachspalt

1T TR TR

Mit zunehmender Anzahl der Spalt6ffnungen nimmt die Scharfe und
Helligkeit der Hauptmaxima zu.

Die Lage (Ort/Abstand) der Maxima bleibt unverandert.

— Zwischen den Hauptmaxima werden Nebenmaxima sichtbar.

— Sie entstehen durch Beugung und Interferenz an den Kanten der
Spaltéffnungen.




Interferenz am optischen Gitter:

Ein optisches Gitter beschreibt eine Anordnung
von sehr vielen parallelen Spaltéffnungen mit
gleichem Abstand.

Maximum Ein Interferenzmaximum

ergibt sich aus der
konstruktiven Interferenz
sehr vieler Lichtwellen.

Es gelten die selben
Gleichungen wie am
Doppelspalt !

Der Spaltabstand wird durch die Gitterkonstante g beschrieben.

Die Gitterkonstante g ist der reziproke Werte der Anzahl der
Spaltéffnungen je Langeneinheit.

Breite des Gitters (Langeneinheit)

g = [g] = m (bzw. mm)

Anzahl der Spaltof fnungen




Interferenz von weifldem Licht;:

1o o By e

— keine Interferenzerscheinung !?

Stabile Interferenzmuster entstehen nur bei Verwendung von
koharentem Licht.

Glahlicht: - kurze Wellenziige Laserlicht: - lange, parallele
- unterschiedliche Wellenziige

rfﬁjf\/ Phasenbeziehun
:# l._-« gen \./\/\./\.)\f\/\_/\_/ -
(:O gleiche

- verschiedene Wellenliange
R Wellelange W :

— inkoharent — kohéarent

Lichtwellen sind zueinander koharent, wenn sie zu jeder Zeit an einem
festen Ort in Wellenlange, Frequenz und Phasenlage uUbereinstimmen.




Mit Hilfe eines schmalen Spaltes (Koharenzspalt) kann ein (koharentes)
Wellenbindel erzeugt und Interferenz am Doppelspalt bzw. Gitter
nachgewiesen werden.

® ‘ Projektions-
I flache

Glih-  Koharenz- Doppelspalt/

lampe spalt Gitter

Beobachtungsergebnis:

(1) Es entstent ein Interferenzmuster (helle/dunkle Bereiche)
(2) Das Maximum 0.0Ordnung ist weil3.

(3) Ab dem Maximum 1.0rdnung entsteht ein Farbspektrum.
(4) Blau liegt weiter ,Innen” als Rot.




Erklarung/Interpretation

Weildes Licht setzt sich aus verschiedenen Farben zusammen.

Die Interferenzmaxima der verschiedenen Farben liegen an
unterschiedlichen Stellen des Schirms.

Die verschiedenen Farben besitzen unterschiedliche Wellenlangen.

— blau innen — rot auf3en: Splau < Srot

Aplau < Arot

7\'blau < }"rot

0. Ordnung ? Alle Farben (Wellenlangen) weisen den

Gangunterschied 6=0 auf und interferieren
an der gleichen Stelle

» additive Farbmischung



Zusammenfassung:

Mit Hilfe eines Doppelspaltes/Gitters kann weil3es (koharentes)
Licht in seine spektralen Bestandteile zerlegt werden.

» Gitterspektrum (Beugungsspektrum)
Weil3es Gluhlicht liefert ein kontinuierliches Farbspektrum.
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Wellenldnge (nm)

Der sichtbare Teil des Lichtes umfasst den Wellenlangenbereich
von ca. 380 — 780nm.

Das Licht einer Farbe (Wellenlange) nennt man monochromatisch.

Mit der Grundgleichung der Wellenlehre ¢ = A - f kann jeder Licht-
wellenlange A auch eine Frequenz f zugeordnet werden.



Spektrale Zerlegung des Lichtes:

3.0rdnung  2.0rdnung 1.Ordnung

Mit zunehmender Ordnung werden die (kontinuierlichen) Spektren am
Gitter breiter.

Die Spektren hoherer (k = 2) Ordnung uberlagern sich.

» Es entstehen Mischfarben
(keine reinen Spektralfarben)

» Zur spektralen Untersuchung des Lichtes einer Lichtquelle
Ist nur das Spektrum 1.0rdnung geeignet.



.. die Farben an einer CD/DVD:

Die Erh6hungen und Vertiefungen
(Pits/Lands) auf einer CD-Oberflache
wirken als Reflexionsgitter.

Das an den ,Spuren” im Abstand b
gebeugte Licht interferiert und
erzeugt Maxima fur verschiedene
Wellenlangen (Farben) unter
verschiedenen Winkeln 1.

y=f(A) — Bestimmung von b




