Aufgaben zur Interferenz

299. Bei einem Versuch mit einem optischen Gitter (b=12,5 um) steht der Schirm bei Einfall
von Sonnenlicht (390nm< A <770nm) in einer Entfernung von 4,06 m

a) Berechen sie die Breite der Spektren 1. Ordnung

b) Welche Breite b muss der Schirm haben, damit gerade die beiden Spektren 1.0rdnung
sichtbar sind?

286. Auf ein optisches Gitter fallt Licht, dass aus Wellenlangen zwischen 500 nm und 630
nm besteht. Auf einem weit hinter dem Gitter angebrachten Schirm entstehen typische
Interferenzmuster aus Maxima und Minima.

Bis zu welchem Maximum sind die Farben noch klar zu trennen, finden also zwischen den
Maxima keine Uberlappungen statt?

83. Die gelbe Quecksilberlinie mit einer Wellenlange von 578,0 nm fallt in der 3. Ordnung
fast genau mit der blauen Linie des Quecksilbers in der 4. Ordnung zusammen. Berechnen
Sie daraus die Wellenléange der blauen Linie.

162. Senkrecht auf ein optisches Gitter mit 200 Strichen pro mm fallt weil3es Licht

(400 nm < A <800 nm).

Vor das Gitter bringt man einen Filter, der laut Angabe der Lieferfirma nur Licht der
Wellenlange A>600nm durchlassen soll. Stimmt diese Angabe, wenn man auf einem Schirm
in 0,94m Entfernung den Abstand der beiden Innenrander der Maxima 1. Ordnung zu
230mm misst?

Lésungen
299.
geg.: Ay =390-10°m ges.: As,
A, =770-10"m
e=4,06m
b=12,5-10°m
Losung: Es gilt die Gleichung fir das Maximum am Doppelspalt und Gitter:
KA _ sy
b e
Da es hier um das 1. Maximum geht, ist k=1.
Es wird fiir das blaue und das rote Licht der Abstand des 1. Maximums vom O.
Maximum berechnet.
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Damit kdnnen die Abstande berechnet werden:
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Fir das rote Licht erhalt man 4,068 cm.

Damit kann der Abstand des 1. Maximum vom 0. Maximum flir die beiden
begrenzenden Farben berechnet werden:
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Fur das rote Licht erhalt man 0,251m. Damit ist das Spektrum 0,124 m oder
12,4 cm breit.

-4,062 m

Antwort:

Das Spektrum ist 12,4 cm breit.

In der Mitte des
Schirms sieht man
das weilRe
Maximum O.
Ordnung. Rechts
und links liegen die
Maxima 1.
Ordnung, in beiden
Fallen mit dem
langwelligen Licht
nach auf3en.

Damit beide
Maxima
draufpassen, muss
der Schirm 0,5 m
breit sein.

0,25 m
L 0,127 m
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0,50 m

286.

Fur die Entstehung eines Maximums gilt die Gleichung
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Dabei ist b die Gitterkonstante, A die Lichtwellenlange, k die Nummer des Maximums und o
der Winkel, unter dem das Maximum erscheint.
Das Licht mit der gréReren Wellenl&nge bildet demnach unter einem gréf3eren Winkel das
Maximum als das Licht mit der kleineren Wellenlange.
Das heil3t, zur Uberlagerung kann das Licht mit 630 nm aus einem Maximum mit dem Licht
von 500 nm aus dem Maximum mit einer héheren Ordnungszahl kommen.
Zur Uberlagerung kommt es, wenn der Winkel fir 630 nm aus dem niederen Maximum
groler wird als der Winkel fir 500 nm aus dem héheren Maximum.
Es wird zur Beantwortung der Aufgabenstellung gefragt, bei welchem k sind die beiden
Winkel gleich grof3?
Fur das 630 nm-Licht gilt:
. k-630nm
sino, :T

und fur das 500 nm-Licht
(k + 1)-500 nm

b
k+1 ist das Maximum mit der um1 héheren Ordnung.
Beide Gleichungen werden gleichgesetzt:

k-630nm _ (k+1)-500nm

b b
Die Gitterkonstante fallt raus und spielt damit keine Rolle!

k-630nm:(k+1)-500nm

Nun muss nach k umgestellt werden:
k-630nm=k-500nm+500nm

k-630nm—k-500nm=500nm
k(630nm-500nm)=500nm
B 500nm
~ 630nm-500nm
k=3,8

Das bedeutet, dass nur bis zum 3. Maximum keine Uberlagerung stattfindet. Das 4.
Maximum reicht mit 630 nm bereits in das 5. Maximum hinein.
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83.

geg.: Ly =5780nm ges.. | A,
n,=3

n,=4




Ldsung:

Da die beiden Linien fast zusammenfallen, ist fir beide Linien der Abstand zum
0. Maximum und der Abstand Gitter-Schirm gleich. Es gilt also:
Se3 _Sha.
egS eb4
Damit kann man aber mit der Maximumsgleichung am Doppelspalt schreiben:
Ng-Ag _Ny My
b b
Ng-Ay=nNy-Ay

_ng'kg
=
ny,

A, =433nm

Antwort:

Die Wellenlange der blauen Linie betragt 433 nm.

162.

geg.:

b= 1 mm= 1 103%m
200 200

7u1=600nm=600~10‘g m
e=0,94m
5,=115-10°m
n=1

ges.: A,

LOsung:

Es muss die Wellenlange
berechnet werden, die diese
Messwerte liefert und mit der
geforderten Wellenlange
vergleichen. An den
Innenrdndern der Maxima liegt
das Licht mit der kirzeren
Wellenlange (orange). Der Filter
soll nur Licht mit einer gré3eren
Wellenlange, also rotes Licht,
hindurch lassen. Dieses Licht hat
sein Interferenzmaximum noch
weiter auf3en.
n-i_
=
ﬂ:ei-b mit e,=4s?+e?
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A=607nm
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Antwort:

Der Filter lasst einer max. Wellenlange von 607 nm hindurch. Damit
stimmt unter Berticksichtigung von Messfehlern die Angabe der
Lieferfirma. Der Filter lasst nur Licht durch, dessen Wellenlange
groRer als 600 nm ist.




