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Zur Demonstration
des Intensitiitsverlaufes bei der Gitterbeugung

von K. Zuber.
(29. II1. 34.)

Zusammenfassung: Zur Demonstration der Abhingigkeit der Intensititen
im Beugungsbild eines Gitters von der Breite der Gitterbalken bzw. Gittersffnungen
ist ein Blattgitter besonders geeignet. Durch Drehung des Gitters lassen sich
die Intensitaten der Ordnungen verandern, ohne dass dabei ein merkliches Wandern
der Ordnungen eintritt.

Bei der Demonstration der Gitterbeugung lisst sich mit
einem einzigen Gitter nur zeigen, wie die Lage der Ordnungen von
der Wellenldinge und von der Gitterkonstanten abhiingt. Letzteres
erreicht man einfach durch Drehung des Gitters um den Winkel o.
Die Beugungserscheinung ist dann in erster Niherung fiir nicht
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Fig. 1a. Fig. 1b.
Schnitt durch ein Drahtgitter. Dasselbe Gitter um den Winkel «
gedreht. In erster Niherung ist
d’ die neue Gitterkonstante.

zu grosse Werte von o« derart, als ob ein Gitter mit der Gitter-
konstanten d cos a verwendet worden wire.

Bei Anwendung eines Drahtgitters (Fig. la) nach Woob?)
lasst sich gleichzeitig noch zeigen, wie die Lichtintensitit iber
die verschiedenen Ordnungen verteilt ist. Dreht man ein solches
Gitter (Fig. 1b), so dndert sich die Breite der lichtundurchliissigen
Teile (Balkenbreite b) nicht, dagegen wird die Breite der wirk-

71) R. W. Woop, Physical Optics 1921, S.210. New York.
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lichen Gitteroffnungen («) kleiner. Dies hat zur Folge, dass sich
die Intensitétsverhiltnisse im Beugungsbild verdndern. Ein-
fachheitshalber beschrinken wir uns auf die Fraunhoferschen
Beugungserscheinungen. Auf das Gitter fallt paralleles Licht,
hinter dem Gitter befindet sich eine Sammellinse und betrachtet
wird die Lichtverteilung in der Brennebene.” Nach Lord RayLeicu?)
1st die Intensltdt J, der m-ten Ordnung durch den Ausdruck
3 an ; 5 ;
J, =K ——5 sin? — - gegeben. Hier bedeutet K die Inten-
nin a+b ©°
sitit des Bildes, welche ohne Gitter in der Brennebene beobachtet
wird. Die Formel zeigt, dass die m-te Ordnung die Intensitiit
: an-x d 2d 3d
null besitzt, wenn —y =7 27, 3. .. oder auch n = T A
1st. Bel einem Gitter, bei dem z. B. a = b ist, fehlen daher alle
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Fig. 2a. Fig. 2b.
Schnitt durch eine Webplatte. Dasselbe Gitter um « gedreht.

geraden Ordnungen. Dies ist z. B. beim Wood’schen Drahtgitter
zu erwarten, falls o« = 0 ist. Dreht man dieses Gitter, so kann
man erreichen, dass a = d/3 wird. Es fallen dann die dritte,
sechste, neunte usw. Ordnung aus, wihrend z. B. dei zweite und
vierte Ordnung eine von Null verschiedene Intensitit besitzen.
Bei einer weiteren Drehung wird es moglich sein, die vierte und
achte und zwdolfte Ordnung ausfallen zu lassen usw. Will man
aber a (b machen, so wird « sehr gross, denn erst fiir o« = 63°
1st & = 0. Da sich bei der Drehung auch gleichzeitig d dndert
und zwar sehr stark, so hat dies zur Folge, dass sich nicht nur die
Intensititen, sondern auch die Lagen der Ordnungen #ndern,
was die Durchsichtigkeit der Demonstration beeintrichtigt. Dies

1) Lord J. RayrLeiGH, Phil. Mag. 14, 81, 193, 1874.
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lisst sich vermeiden, wenn man ein Gitter wahlt, bei dem an Stelle
der Drihte Lamellen mit rechteckigem Querschnitt vorhanden
sind, d. h. ein Blattgitter. Fig 2a zeigt einen schematischen Schnitt
durch ein Blattgitter, bei welchem @ = b angenommen ist. Das
Blattgitter braucht nicht selbst hergestellt zu werden. Die Web-
platten, die in den Webstiihlen in verschiedenster Grosse Ver-
wendung finden, sind fiir die Versuche geeignet.

Die Aufnahmen der Figur 4 sind mit einer Webplatte aus-
gefithrt worden. Es war a = b = 0,25 mm und die Tiefe des
Gitters ¢t =3 mm (Fig. 2a). Die Versuchsanordnung zur Auf-
nahme der Beugungsbilder war die iibliche: Die Lichtquelle ist
durch einen Kondensor auf einen Spalt abgebildet, dieser durch
eine Linse auf photographisches Papier. Hinter der Linse ist die
Webplatte drehbar aufgestellt. Der Abstand Linse—Papier ist
gross gegen die Brennweite der Linse, sodass also die Strahlen
hinter der Linse recht gut parallel waren.

Fallt das Licht senkrecht auf die Webplatte auf, so 1st a = b
und es fehlen daher die geraden Ordnungen. In Fig. 3a ist dieser
Fall wiedergegeben, die geraden Ordnungen sind nur ganz schwach
angedeutet. Dreht man das Gitter ein wenig, so nimmt wegen
der grossen Tiefe a sehr stark ab, b ebenso stark zu und d bleibt
nahezu gleich gross (Fig. 3b). Es #ndert sich somit der Wert
von a/b, wobei aber d konstant bleibt. Bei der Drehung beobachtet
man daher In erster Néherung kein Wandern der Ordnungen,
sondern nur den Intensitdtswechsel zwischen den einzelnen Ord-
nungen. In der Figur 3 nimmt der Winkel « von oben nach unten
zu. Bei 3b 1st das Gitter nur ganz wenig gedreht, die zweite und
vierte Ordnung sind nun stirker als die dritte. Bei einer etwas
grosseren Drehung wird dies noch deutlicher (3c). In 3d 1st die
fiinfte Ordnung schwiicher als die benachbarten und bei 3e ist
die Drehung nun so gross, dass die Intensitit iiber eine grosse
Zahl von Ordnungen ganz gleichméssig abnimmt. Aus den Aut-
nahmen 1st zu erkennen, dass bei1 der Drehung des Blattgitters
die Lage der Ordnungen praktisch die gleiche bleibt.

Dass bei einem Gitter emnzelne Ordnungen verschwindende
Intensitit besitzen konnen, ldsst sich bekanntlich leicht einsehen,
wenn man zuerst die Beugung eines einzelnen Gitterspaltes be-
trachtet und nachher auf mehrere Spalte schliesst. Bel einem
Spalt der Weite a loschen sich in der Fraunhoferschen Anordnung
alle Strahlen, die mit der Einfallsrichtung den Winkel y bilden
durch Interferenz aus, falls m+A = a-siny ist, wo m eine ganze
Zahl bedeutet. Betrachtet man nun das Beugungsbild zweler
nebeneinander stehender Spalte gleicher Offnung a (Doppelspalt),
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so loschen sich die in der Richtung ¢ verlaufenden Strahlen beider
Spalte auch aus, weil dies bei jedem Spalt fir sich geschieht.
Dasselbe ist der Fall, wenn wir eine beliebige Zahl von Spalten
der Offnung a nebeneinander haben. Sind die Abstinde zweier
aufeinanderfolgenden Spaltmitten immer gleich d, so stellt die
Anordnung ein Gitter mit der Gitterkonstanten d dar. Bei der
Gitterbeugung werden sich daher sicher alle Strahlen der Richtung

a

Fig. 3 a—e.
Beugungsspektren einer Webplatte fiir verschiedene .
Zunehmendes « von oben nach unten. Die Lage der Ordnungen bleibt gleich,
dagegen andert sich die Intensititsverteilung. Bei den grossten Werten von o
ist eine geringe Assymetrie der Ordnungen links und rechts zu bemerken.

durch Interferenz ausloschen. Féllt nun aber zufillig nach der
fir ein Gitter geltenden Gleichung n-4 = d-sin ¢ eine Gitter-

ordnung in diese Richtung, so besitzt sie daher die Intensitiit
null. Die Bedingung dafiir ist ¢ = v und es wird dann ; = —7:— .
Damit Ordnungen ausfallen, muss also a/d ein echter nationaler
Bruch sein.

Dieser Zusammenhang zwischen Gitter- und Spaltbeugung

lisst sich auch schén mit dem Blattgitter zeigen, wenn man das
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Gitter mit einem verstellbaren Spalt abdeckt, so dass man die
Zahl der verwendeten Gitteroffnungen bequem verdndern kann.
Derartige Beugungsbilder zeigen die Fig. 4 und 5. In 4a und 5a
ist die Offnung des verstellbaren Spaltes gerade so gross wie die
Offnung eines Gitterspaltes, das Beugungsbild ist dasjenige eines
einzigen Spaltes. In 4b und 5b werden durch den Spalt zwei
Gitteroffnungen freigegeben, das Beugungsbild ist dasjenige eines
Doppelspaltes, der das einfachste Gitter darstellt. Ber Fig. 4

Fig. 4a. Aufnahme mit einer einzigen Offnung der Webplatte, o — 0.
Fig. 4b. Aufnahme mit zwei Offnungen, o« = 0.

Fig. 5a. Aufnahme mit einer einzigen Offnung, Webplatte etwas gedreht.
Fig. 5b. Aufnahme mit zwei Offnungen, gleiches o wie 5a.

1st « = 0, in 5 ist das Gitter ein wenig verdreht, so dass a kleiner
wird. Man sieht aus den Bildern, dass die Intensitdtsminima
eines einzigen Spaltes sich auch im Beugungsbild des Doppel-
spaltes wiederfinden. Durch das Hinzufiigen des zweiten Spaltes
entstehen dagegen neue Minima, was besonders gut im mittleren
Teil des Beugungsbildes zu sehen ist. So entstehen in Fig. 5b
vier neue Minima, es bilden sich die nullte, 4 erste und + zweite
Gitterordnung aus. Von der -+ dritten Ordnung ist nichts zu
sehen, weil sie dort zu liegen kiime, wo das erste Minimum des
Spaltbeugungsbildes ist.

Physikalisches Institut der Universitdt Zirich.
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