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Kapitel 1

Einleitung

Betrachtet man, das Verhalten des Lichtes wenn dieses auf Objekte, die klein gegen den klassi-
schen Strahldurchmesser sind, beobachtet man Abweichungen von der gemoetrischen Optik.

Es kommt zu den sog. Beugungsphanomenen, die nun in diesem Versuch genauer untersucht
werden sollen.

1.1 Zielsetzung

Ziel dieses Versuches soll sein, die Funktion I(¢p) als Intensitéit des Lichtes in Abhéangigkeit von der
Ausbreitungsrichtung zu bestimmen. Die Messung erfolgt an zwei einfachen Spalten und einem
Doppelspalt. Aus dieser Intensitidtsverteilung kann durch eine Fourier-Transformation riickge-
schlossen werden auf die Gestalt der beugenden Figur. Auflerdem sollen die Abmessungen der
Spalten zudem in einer seperaten Messung mit dem Mikroskop ermittelt werden.



Kapitel 2

Theoretische Betrachtung

Man unterscheidet zwei Arten von Beugung, die Fresnelsche und die Frauenhofersche Lichtbe-
gung. Die Fresnelsche Lichtbeugung beschreibt eine Anordnung, bei der Lichtquelle und Beob-
achtungspunkt jeweils im Endlichen zu finden sind. Dies hat zur Konsequenz, das die Strahlen,
die im Beobachtungspunkt P interferieren jeweils unter verschiedenen Winkeln gebeugt werden
(siehe Abbildung 2.1) Die Frauenhofersche Lichtbeugung hingegen geht von einer Lichtquelle

Lichtguelle paralleles Lichtbindel

Beugungsebene

Sammellinse

Beobachtungsebene
a) Fresnel P b) Fraunhofér

Abbildung 2.1: Fresnelsche und Frauenhofersche Beugung an einem Spalt (Die gestrichelten Li-
nien deuten den Strahlenverlauf bei der geometrischen Optik an)

mit unendlichen Abstand von der Beugungsebene aus, so das hier ein paralleles Lichtbiindel mit
einer ebenen Wellenfront vorhanden ist. Experimentell wird dies durch die Verwendung eines
Lasers realisiert. Dies hat zur Folge, das alle Strahlen die im Beobachtungspunkt P ankommen
und dort interferieren, unter dem selben Winkel gebeugt wurden und so natiirlich die mathema-
tische Betrachtung drastisch Vereinfacht. Im Folgenden soll also nur noch die Frauenhofersche
Lichtbeugung zur Loésung des Problemes herangezogen werden. Hierbei sollte der Spalt zudem
noch eine grofle Lange gegen seine Breite aufweisen um nur eine Begrenzung in eine Dimension
zuzulassen und so die Beugungserscheinungen auf eine Dimension beschranken.

Um die Beugungserscheinungen zu erklaren, nutzt man eine eine Kombination aus dem Huygen-



schen Prinzip, das besagt das jeder Punkt einer Wellenfront Ursprung einer neuen Elementarwelle
ist und dem Interferenzprinzip nach Fresnel, nach dem Wellen miteinander interferieren und eine
neue Wellenfront bilden welche der Einhiillenden der Elemetarwellen entspricht.

2.1 Beugung am Einzelspalt

Zunéchst greift man zwei Strahlenbiindel heraus, die von zwei verschiedenen Punkten mit dem
Abstand x am Spalt ausgehen. Durch ihren Gangunterschid s kommt es zu einer Phasendifferenz
von 9:

2ws  2mrsing

5=
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(2.1)

mit der Wellenlénge des Lichtes A. Durch Integration iiber die Breite des Spaltes b von

et = o s {s (st = 225 ) Y 22)
0

(Ap ist die Amplitude der einfallenden Welle, z die Wellenausbreitungsrichtung, w die Frequenz
und t als Zeit) und Vernachlissigung unbedeutender Phasenfunktionen folgt schliefSlich

sin
B(yp) = 4pp™

(2.3)

mit der Abkiirzung
whsin ¢
DY
Aufgrund der hohen Lichtfrequenz von w = 10 bis 10'® Hz sind die Amplituden der Lichtwelle

nicht direkt messbar. Die zeitlich gemittelte Intensitat hingegen ist experimentell zuganglich, sie
proportional zum Quadrat der Amplitudenfunktion.

I(¢) o< B(p)? = Apb? (%)2 sin? <”bs+l(‘/’)) : (2.4)

b sin

2.2 Beugung am Doppelspalt

Die Beugung am Doppelspalt lisst sich in Analogie als Uberlagerung zweier Einfach-Spalte der
Breite b im Abstand s beschreiben.

() x B(y)? = 4402b? cos? <”S Si;l(‘P)) < A (@))251112 (“%““”) (2.5)

b sin

Da sich die Intensitatsverteilung des Doppelspaltes aus der Intensitdtsverteilung des Einfach-
spaltes und einer cos?-Verteilung zusammensetzt beobachtet man zusitzliche Minima an den
Nullstellen der cos?-Verteilung.



2.3 Frauenhofersche Beugung und Fourier-Transformation

Die Funktion B(y) lasst sich als Fourier-Transformierte der Amplitudenverteilung der einfallen-
den Welle in der Beugungsebene (Aperturfunktion) ausdriicken. Allgemein versteht man unter
einer Fouriertransformation der Funktion f(x):

+oo
a(6) = / f(@)e S da (2.6)

Am Spalt ldsst sich die Aperturfunktion f(x) als f(x) = Ay darstellen und durch einsetzen und
Anwendung der Eulerschen Formel ergibt sich

9(&) = QTAO exp (%) sin (%) (2.7)

setzt man nun

27 sin
= 7 (2.8)

ein, so sieht man das die Fourier-Transformation das Huygensche Prinzip mathematisch be-
schreibt. Vor allem sei zu beachten, das durch die Umkehrbarkeit der Fourier-Transformation
aus der Amplitudenfunktion die Gestalt f{(x) des beugenden Objektes berechnet werden kann.



Kapitel 3

Experimentelles Vorgehen

3.1 Messung der Beugungsfigur eines Spaltes

Zur Aufnahme der Beugungsfiguren der beiden Einfach- und des Doppelspaltes nutzt man je-
weils einen Aufbau nach Abbildung 3.1 Als Lichtquelle dient ein Helium-Neon-laser mit einer

! o

Amperemeter

m! = r
i . Z =0
Laser E_ g
verschiebbarer Verschiebereiter
Spalt mit Photoelement

Abbildung 3.1: Versuchsanordnung zur Ausmessung einer Beugungsfigur

Wellenlénge von 633nm. Zur Mesung der Intensititen wird eine Photodiode genutzt, die einen
zur Intensitét proportionale Strom erzeugt. Dieser betragsméfig sehr geringe Strom wird durch
ein Amperemeter gemessen.Zu beachten ist hier noch, dass auch die unbelichtete Photodiode
einen gewissen Dunkelstrom abgibt.

Die Photodiode kann nun durch eine Mikrometerschraube auf einer Schiene verschoben werden,
um die Intensitat in Abhéngigkeit vom Ort, bzw. dem Beugungswinkel anzugeben.

3.2 Bestimmung der Spaltgrofle mit dem Mikroskop

In dem verwendeten Mikroskop ist eine lineare Skala willkiirlicher Gréfle vorhanden. Um diese
schlieBlich fiir die Ausmessung der Spalte verwenden zu konnen, ist eine Eichmessung nétig, die
mittels einer auf einer Glasplatte vorhandenen Mikrometerskala geschieht.



Kapitel 4

Auswertung

4.1 Allgemeines zur Fehlerrechnung

Im folgenden werden haufig diese drei Formeln genutzt, um das Protokoll nicht unnétig zu stre-
cken geben wir sie hier einmal an und verweisen in Folge darauf: Fiir den Mittelwert gilt:

Fiir den absoluten Fehler gilt:

Fiir den relativen Fehler gilt:

alg

O%,rel =

4.2 Messung mit dem Mikroskop

Die Eichung ergab sich durch folgende Messung;:

Sy | S2 | As | Entspricht Abstand [mm] || Eichung je Skalenteil [mm]
35 | 182 | 147 0,05 340-10°
0 | 140 | 140 0,05 3,57-10~*
41 | 330 | 289 0,10 3,46 -10~*
53 | 183 | 130 0,05 3,85-10~*
2 | 126 | 124 0,05 4,03-10~4
Mittelwert 3,66-10"2
absoluter Fehler 0,13-1074

Relativfehler 3,66%

Im folgenden kann also mit dem geeichten Mittelwert von (3,66 + 0,12)-10~*mm/Skalenteil
gerechnet werden.



4.2.1 Messung am Einzelspalt

Die Ausmessung des Einzelspaltes (angegebene Breite 0,08mm) ergab:

S1 | S2 As Breite [mm]
16 | 220 204 0,075
14 | 213 199 0,073
20 | 234 214 0,078
60 | 275 215 0,079
70 | 275 205 0,075
Mittelwert 0,076
absoluter Fehler 0,001
Relativfehler 1,66%

4.2.2 Messung am Doppelspalt

Fiir die Breite beider Doppelspalte die mit jeweils 0,08mm angegeben waren ergibt sich:

S1 | Se As Breite [mm)]
44 | 254 210 0,077
39 | 252 213 0,078
38 | 243 205 0,075
47 | 260 213 0,078
41 | 239 198 0,073
Mittelwert 0,076
absoluter Fehler 0,001
Relativfehler 1,54%

die Lange s, welche den Abstand von der linken Kante des ersten Spaltes bis zur linken Kante
des zweiten Spaltes bezeichnet, angegeben mit 0,25mm, ergab sich:

S1 | Se As Breite [mm)]
91 | 687 596 0,218
80 | 698 618 0,226
53 | 660 607 0,222
76 | 740 664 0,243
55 | 695 640 0,234
Mittelwert 0,229
absoluter Fehler 0,005
Relativfehler 2,18%




4.3 Bestimmung der Beugungsfigur

4.3.1 Allgemeines

Der gemessene Dunkelstrom betrégt -0,0044 pA, er muss also bei jedem Messwert abgezogen
werden um die erhaltenen Messwerte um den Offset zu bereinigen. Zudem wurde ein Strom den
wir als Storstrom bezeichnen gemessen, der das einfallende Licht bei der Messung aus dem Raum
beschreibt. Dieser wurde mit -0,0040 pA gemessen, abziiglich des Dunkelstroms der Photodiode
ergibt sich also eine durch nicht zur Messung gehorige Lichtquellen registrierte Intensitat von
0,0004 pA. Dieser Wert fallt zwar aufgrund seiner relativen Gréfle kaum ins Gewicht, wurde aber
dennoch zuséatzlich zum Dunkelstrom von dem gemessenen Werten abgezogen um einen korrekten
Messwert zu erhalten, diese Korektur ist als "I (bereinigt)” in den Tabellen aufgenommen. Des
weiteren wurde noch die Linge L zwischen Spalt und Photodiode ermittelt. Es ergaben sich
folgende Messwerte:

L [cm)]
90,1
90,2
90,1
90,0
90,1

Daraus ergab sich ein Mittelwert von (90,1 4 0,04) cm. Die Wellenlédnge des Lasers betrug 633nm.
Diese Werte sind in allen drei folgenden Messungen identisch.

4.3.2 Messung am festen Einfach-Spalt
Beugungsfunktion

Wie auch in den beiden noch nachfolgenden Messungen wurde hier das um Dunkelstrom und
Storstrom bereinigte I angegeben. Da sich aber sofort zeigt, das die ersten beiden Messwerte
ein negatives Vorzeichen aufweisen, wurde um keine negativen Werte zu behandeln dieser Offset
behoben durch Addition aller Werte um den grofiten negativen Wert (-0,014 pA). Wir erhielten
nun durch die Vermessung der Beugungsfigur die in Tabelle 4.1 dargestellten Werte. Eine nicht-
lineare Regression (vgl. Abb. 3.1) der Gleichung 2.4, liefert die Spaltbreite sowie Amplitude.
Den benétigten Beugungswinkel (ebenfalls in Tabelle 4.1 aufgetragen) errechnet sich nach

Tr — X0
L )
wobei x die Position der Messstelle, xy die Position des Hauptmaximums und L die Entfernung
zwischen Laser und Spalt dartellt.
Durch unsere Messung bestimmt wir die Lage das Hauptmaximums zu 23,02 mm . Wir passen die
Funtkion 2.4 mittels nichtlinearer Regression durch das Programm Gnuplot nach der Methode
der kleinsten Quadrate (vgl. Abb. 4.1) an unsere Werte an. Wir setzen dabei, da es sich generell
nur um sehr kleine Winkel handelt

- (1)

sinp =@ . (4.2)
Wir erhalten dadurch
Ao = (26,1558 £0,15479)A
b = (77,5+£0,052)um .



| Bemerkung | X [mm] | ¢[°] [T [pA] | Lo [ A] ]

Minimum 1,37 -0,024 -0,02 0,00
2,00 -0,023 -0,01 0,00

3,00 -0,022 0,01 0,03

4,00 -0,021 0,05 0,07

5,00 -0,020 0,08 0,10

Maximum 5,40 -0,020 0,08 0,10
6,00 -0,019 0,08 0,09

7,00 -0,018 0,05 0,07

8,00 -0,017 0,01 0,03

Minimum 8,79 -0,016 0,00 0,02
9,00 -0,016 0,00 0,02

10,00 -0,014 0,03 0,05

11,00 -0,013 0,11 0,13

12,00 -0,012 0,18 0,20

Maximum 12,83 -0,011 0,21 0,23
13,00 -0,011 0,21 0,22

14,00 -0,010 0,16 0,18

15,00 -0,009 0,07 0,09

Minimum 15,87 -0,008 0,04 0,05
16,00 -0,008 0,04 0,06

17,00 -0,007 0,18 0,19

18,00 -0,006 0,58 0,60

19,00 -0,004 1,30 1,32

20,00 -0,003 2,20 2,22

21,00 -0,002 3,10 3,12

22,00 -0,001 3,80 3,82

23,00 | -0,00002 4,00 4,02

Haupt Max. 23,02 0 4,10 4,12
24,00 0,001 3,90 3,92

25,00 0,002 3,20 3,22

26,00 0,003 2,40 2,42

27,00 0,004 1,55 1,57

28,00 0,006 0,72 0,74

29,00 0,007 0,25 0,27

30,00 0,008 0,07 0,08

Minimum 30,46 0,008 0,05 0,07
31,00 0,009 0,07 0,08

32,00 0,010 0,14 0,16

33,00 0,011 0,20 0,21

Maximum 33,34 0,011 0,20 0,22
34,00 0,012 0,18 0,20

35,00 0,013 0,01 0,03

36,00 0,014 0,06 0,07

37,00 0,016 0,01 0,03

Minimum 37,49 0,016 0,01 0,03
38,00 0,017 0,01 0,03

39,00 0,018 0,04 0,06

40,00 0,019 0,07 0,09

41,00 0,020 0,08 0,10

Maximum 41,02 0,020 0,08 0,10
42,00 | 100,021 0,07 0,09

43,00 0,022 0,04 0,06

44,00 0,023 0,01 0,03

45,00 0,024 0,00 0,02

Minimum 45,22 0,025 0,00 0,02

Tabelle 4.1: Intensitatsverteilung am Einzelspalt
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Fouriertransformation

Um die Fouriertransformierte 2.7 auf die Intensitdtsmesswerte anwenden zu kénnen, bilden wir

4 &b

l91(§) = 9(§) - g7 (&) = FrAECE

wobei g* gerade die komplex konjugierte von g ist. Durch einsetzen von 2.8 und anwenden der
Néherung 4.2 ergibt sich

4A%2- 02, 271by
l9l(p) = 122 - sin T

Fiir die Regression (vgl. Abb. 4.4) verwenden wiederum die Messwerte aus Tabelle 4.1. Diese
liefert die Werte

Ay = (26,16+0,15)A
b = (38,4740,02)um .

12
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4.3.3 Messung am variablen Einfach-Spalt
Beugungsfunktion

Wir gingen analog zu der Messung am Einfachspalt vor (Hauptmaximum bei 23,31 mm) und
erhielten die in Tabelle 4.2 aufgetragenen Werte. Die nichtlineare Regression (vgl. Abb. 3.3)
ergab hierbei

Ao (45.3959 + 0.4675) A
b = (72,4240,084)um .

Fouriertransformierte

Wir gehen wieder genau analog zum festen Einzelspalt vor. Die Regression (vgl. Abb. 4.3) ergibt

Ay = (45,40+0,46)A
b = (36,2140,04)um.

14



Bemerkung | x[mm] | ©[°] [T [x A] | Lior [#A] |

Minimum 1,29 | -0,024 0,01 0,01
2,00 | -0,024 0,02 0,02

3,00 | -0,023 0,06 0,07

4,00 | -0,021 0,14 0,14

5,00 | -0,020 0,21 0,21

Maximum 5,87 | -0,019 0,23 0,23
6,00 | -0,019 0,23 0,23

7,00 | -0,018 0,20 0,20

8,00 | -0,017 0,13 0,13

Minimum 8,93 | -0,016 0,09 0,10
9,00 | -0,016 0,10 0,10

10,00 | -0,015 0,16 0,16

11,00 | -0,014 0,32 0,32

12,00 | -0,013 0,48 0,48

13,00 | -0,011 0,57 0,57

Maximum 13,06 | -0,011 0,58 0,58
14,00 | -0,010 0,48 0,48

15,00 | -0,009 0,29 0,29

Minimum 16,00 | -0,008 0,18 0,18
17,00 | -0,007 0,46 0,46

18,00 | -0,006 1,45 1,45

19,00 | -0,005 3,20 3,20

20,00 | -0,004 5,60 5,60

21,00 | -0,003 8,20 8,20

22,00 | -0,001 10,05 10,05

23,00 | 0,000 10,15 10,15

Haupt Maximum 23,31 | 0,000 10,20 10,20
24,00 | 0,001 10,15 10,15

25,00 | 0,002 10,05 10,05

26,00 | 0,003 8,00 8,00

27,00 | 0,004 5,40 5,40

28,00 | 0,005 2,95 2,95

29,00 | 0,006 1,20 1,20

30,00 | 0,007 0,34 0,34

Minimum 30,89 | 0,008 0,13 0,13
31,00 | 0,009 0,14 0,14

32,00 | 0,010 0,29 0,29

33,00 | 0,011 0,50 0,50

Maximum 33,87 | 0,012 0,56 0,56
34,00 | 0,012 0,55 0,55

35,00 | 0,013 0,40 0,40

36,00 | 0,014 0,21 0,21

37,00 | 0,015 0,08 0,08

Minimum 37,63 | 0,016 0,06 0,06
38,00 | 0,016 0,06 0,07

39,00 | 0,017 0,14 0,14

40,00 | 0,019 0,23 0,23

41,00 | 0,020 0,28 0,28

Maximum 41,16 | 0,020 0,28 0,28
42,00 | 0,021 0,25 0,25

43,00 (190,022 0,16 0,16

44,00 | 0,023 0,07 0,08

45,00 | 0,024 0,03 0,03

Minimum 45,32 | 0,024 0,02 0,03

Tabelle 4.2: Intensitatsverteilung am variablen Einzelspalt
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4.3.4 Messung am Doppelspalt

Analog zu den Einzelspaltmessungen gingen wir beim Doppelspalt vor. Fiir die Intensitatsver-
teilung verwendeten wir Gleichung 2.4, die auf unsere Messwerte angepasst wurde. Die Werte
sind in Tabelle 4.3 enthalten. Die Regression ist in Abb. 4.5 zu finden. Das Hauptmaximum
bestimmten befand sich bei 23,21 mm.

Dadurch erhielten wir die Parameter

Ay = (43,0+1,93)A
b = (4,44+0,02)mm
s = (1,4+0,002)cm .

18



Bem. X [mm] | ¢ [°] | I[ud] | Ixorr [uA] | Bem. | X [mm] | ¢ [°] | [[pd] | Ixorr [nA]
Min 20,61 | -0,027 | 0,02 0,02 93,50 | 0,000 | 36,00 36,00
-0,50 | -0,027 | 0,02 0,02 24,00 | 0,001 | 11,00 11,00

0,00 | -0,026 | 0,05 0,05 | Min 24,31 | 0,001 | 4,20 4,20

Maximum 0,45 | -0,026 | 0,06 0,07 24,50 | 0,001 6,20 6,20
1,00 | -0,025 | 0,05 0,05 95,00 | 0,002 | 25,00 25,00

Min 1,32 | -0,025 | 0,03 0,04 25,40 | 0,002 | 34,00 34,00
1,50 | -0,024 | 0,04 0,04 | Max 25,50 | 0,002 | 32,00 32,00

2,00 | -0,024 | 0,16 0,16 26,00 | 0,003 | 18,00 18,00

250 | -0,023 | 0,38 0,38 26,50 | 0,003 | 3,40 3,40

Maximum 2,73 | -0,023 0,41 0,41 | Min 26,66 | 0,004 2,65 2,65
3,00 | -0,023 | 0,34 0,34 97,00 | 0,004 | 6,00 6,00

3,50 | -0,022 | 0,11 0,11 | Max 27,58 | 0,005 | 13,00 13,00

Min 368 | -0,022 | 0,07 0,08 98,00 | 0,005 | 7,80 7.80
4,00 | -0,022 | 0,19 0,19 28,50 | 0,006 | 3,20 3,20

4,50 | -0,021 0,68 0,68 | Min 29,10 | 0,006 | 0,90 0,90

Maximum 4,87 | -0,021 0,86 0,86 29,50 | 0,007 1,55 1,55
5,50 | -0,020 | 0,42 0,42 | Max 29,69 | 0,007 1,65 1,65

Min 6,10 | -0,019 | 0,07 0,08 30,00 | 0,007 | 1,35 1,35
6,50 | -0,019 | 0,19 0,19 30,50 | 0,008 | 0,48 0,48

Maximum 7,05 | -0,018 0,34 0,34 | Min 30,96 | 0,008 0,15 0,15
7,50 | -0,018 | 0,25 0,25 31,50 | 0,009 | 0,48 0,48

8,00 | -0,017 | 0,11 0,11 32,00 | 0,009 | 1,15 1,15

Min 8,49 | -0,017 | 0,05 0,05 | Max 32,29 | 0,010 1,40 1,40
9,00 | -0,016 0,17 0,17 32,50 | 0,010 1,30 1,30

9,50 | -0,016 | 0,43 0,43 33,00 | 0,011 0,60 0,60

Maximum 9,75 | 0,015 | 0,47 0,47 | Min 3341 | 0,011 | 0,20 0,20
10,00 | -0,015 | 0,40 0,40 34,00 | 0,012 1,20 1,20

Min 10,55 | -0,014 | 0,15 0,15 | Max 3455 | 0,012 | 2,05 2,05
11,00 | -0,014 | 0,60 0,60 35,00 | 0,013 1,45 1,45

11,50 | -0,013 | 1,75 1,75 35,50 | 0,013 | 0,40 0,40

Maximum 11,81 | -0,013 2,05 2,05 | Min 35,81 | 0,014 0,20 0,20
12,00 | -0,013 1,95 1,95 36,00 | 0,014 0,23 0,23

12,50 | -0,012 | 0,82 0,82 36,50 | 0,014 | 0,54 0,54

Min 12,92 | -0,012 | 0,26 0,26 | Max 36,72 | 0,015 | 0,60 0,60
13,50 | -0,011 1,10 1,10 37,00 | 0,015 0,52 0,52

Max 14,06 | -0,010 1,65 1,65 37,50 | 0,016 | 0,21 0,21
12,50 | 0,010 | 1,10 1,10 | Min 38,05 | 0,016 | 0,08 0,09

15,00 | -0,009 | 0,34 0,34 38,50 | 0,017 | 0,14 0,14

Min 15,41 | -0,009 0,13 0,13 39,00 | 0,017 0,22 0,22
16,00 | -0,008 | 0,46 0,46 | Max 39,27 | 0,018 | 0,24 0,24

16,50 | -0,008 0,92 0,92 39,50 | 0,018 0,21 0,21

Max 16,65 | -0,008 | 0,95 0,95 40,00 | 0,018 | 0,08 0,08
17,00 | -0,007 | 0,68 0,68 | Min 40,26 | 0,019 | 0,04 0,05

Min 17,30 | -0,007 | 0,42 0,42 40,50 | 0,019 | 0,09 0,09
17,50 | -0,007 | 0,66 0,66 41,00 | 0,019 | 0,46 0,46

18,00 | -0,006 | 4,20 4,20 | Max 41,54 | 0,020 | 0,79 0,79

18,50 | -0,006 9,60 9,60 42,00 | 0,021 0,50 0,50

Max 18,77 | -0,005 | 10,05 10,05 42,50 | 0,021 0,12 0,12
19,00 | -0,005 | 8,80 18,80 | Min 42,76 | 0,021 | 0,08 0,08

19,50 | -0,004 | 2,55 2,55 43,00 | 0,022 | 0,14 0,14

Min 19,67 | -0,004 | 1,80 1.80 43,50 | 0,022 | 0,36 0,36
20,00 | -0,004 | 6,00 6,00 | Max 43,74 | 0,022 | 0,38 0,38

20,50 | -0,003 | 22,50 22,50 44,00 | 0,023 | 0,32 0,32

Max 20,98 | -0,003 | 31,00 31,00 4450 | 0,023 | 0,14 0,14
21,50 | -0,002 | 16,50 16,50 45,00 | 0,024 | 0,05 0,05

Min 22,01 | -0,002 | 3,80 3,80 45,50 | 0,024 | 0,04 0,04
22,50 | -0,001 | 19,00 19,00 46,00 | 0,025 | 0,03 0,03

23,00 | -0,001 | 42,00 42,00 46,50 | 0,026 0,02 0,02

H. Max. 2321 | 0,000 | 44,00 44.00 | Min 46,86 | 0,026 | 0,01 0,02
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Abbildung 4.5: Intensitétsverteilung am Doppelspalt
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4.4 Zusammenfassung, Vergleich und Fehlerbetrachtung

Im folgenden Vergleichen wir die erhaltenen Werte fiir den festen Einzel- sowie den den Dop-
pelspalt. Aufgrund fehlender vergleichender Messungen fiir den variablen Einzelspalt und der

Tatsache, das seine Breite nicht bekannt war, erfolgt fiir diesen keinen Vergleich.

Methode

Einzelspalt b [mm]

Doppelspalt b [mm]

Doppelspalt s [mm)]

Angegebener Wert 0,08 0,08 0,25
Messung durch Mikroskop 0,076 4+ 0,001 0,076 4+ 0,001 0,229 4+ 0,005
Messung durch Beugungsmuster 0,078=£0, 005 14 £0,02 4,4 +0,02

Bestimmung durch FT.

0,0380, 0002

Waéhrend die Messung fiir den Einzelspalt Werte liefert, die nahe an realen Spaltbreite liegen,
ergeben sich sehr grofle Abweichung um mehrere Zehnerpotenzen fiir die Messung am Doppel-
spalt. Die Ursache dafiir liegt wahrscheinlich an der geringen Anzahl von Messwerten im Bereich

des Hauptmaximums.

Die Fouriertransformation liefert einen Wert, der in der gleichen Grolenordnung wie die Messung
durch Mikroskop und Beugungsfigur liegt, jedoch ziemlich exakt nur halb so grof§ ist.

Im Allgemeinen erweist sich die Ausmessung mit dem Mikroskop als exakteste und am wenigsten
storanféllige Methode, da gerade auch die komplizierte nicht-lineare Regression der Messwerte

entfallt.
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