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Ein Mikrocomputer kann in Verbindung mit einem A/D-Wandler als MeBwerterfassungssy-
stem eingesetzt werden. Als ein Einsatzbeispiel im Physikunterricht wird ein Verfahren zur
Messung der Verteilung der Lichtintensitit in den Beugungsfiguren von Einzel- und Mehr-
fachspalten beschrieben. Die MeBanordnung besteht aus einem Fototransistor als Strah-
lungsdetektor, der mit Hilfe eines vom Computer gesteuerten Plotters durch das Beugungs-
bild gefiihrt wird. Der Computer registriert das der Lichtintensitiit proportionale Ausgangssi-
gnal des Transistors in Abhéingigkeit von dessen Ort. Die so gemessene Intensititsverteilung
1Bt sich anschlieBend mit dem Computer weiter analysieren. Das entwickelte Programmpa-
ket enthilt Programmteile, mit denen im Fall Fraunhoferscher Beugung die jeweilige Intensi-
titsverteilung mit der entsprechenden theoretischen Voraussage verglichen werden kann.

1 Einleitung

Eine vertiefte Behandlung der Wellenoptik in einem Leistungskurs Physik schlieBt in der
Regel die quantitative Erfassung der Verteilung der Lichtintensitit ein, die bei der Fraun-
hoferschen Beugung am Spalt und an Mehrfachspalten in den jeweiligene Beugungsbil-
dern auftritt. Dabei erfolgt die zur theoretischen Ableitung der Intensititsverteilungen er-
forderliche phasengerechte Summation von Huygensschen Elementarwellen durch ent-
sprechende vektorielle Addition der Wellenamplituden. Zur Messung der Intensititsver-
teilung in einem heute {iblicherweise mit Laserlicht erzeugten Beugungsbild konnen Fo-
todioden, Fototransistoren oder Fotowiderstinde mit moglichst kleiner Apertur verwen-
det werden. Es lassen sich dann Versuchsanordnungen erstellen, in denen der Strahlungs-
detektor durch das Beugungsbild hindurchbewegt und die Intensitéitsverteilung mit Hilfe
eines #- bzw. xy-Schreibers registriert wird.

Ein genauer quantitativer Vergleich einer gemessenen Intensititsverteilung mit der ent-
sprechenden theoretischen Voraussage bereitet jedoch im Unterricht nicht unerhebliche
Schwierigkeiten und unterbleibt daher oft. Zunichst ist die numerische Berechnung der
fiir die jeweilige Versuchssituation mafBgeblich theoretischen Intensititsverteilung auch
bei Verwendung eines Taschenrechners langwierig. Sodann muf3 durch entsprechende

49

PU 2/83




U. Bangert, M. Bormann, H. Haun: Versuche zur Lichtbeugung mit einem Mikrocomputer

Vermessung die Zuordnung zwischen der Position des Strahlungsdetektors und dem Beu-
gungswinkel sehr genau ermittelt werden. SchlieBlich mufB die berechnete Verteilung
nach geeigneter Normierung miithsam von Hand in die Abbildung der gemessenen Ver-
teilung auf dem Registrierpapier eingezeichnet werden, um einen unmittelbaren Ver-
gleich zu ermoglichen.

Mit Hilfe eines Mikrocomputers, der durch einen A/D-Wandler zur MeBwertaufnahme
erginzt ist und der im iibrigen als Peripheriegerite einen Bildschirm und Plotter besitzt,
werden die Untersuchungen wesentlich erleichtert. Der folgende Beitrag beschreibt eine
entsprechende Versuchsanordnung unter Verwendung des Mikrocomputers APPLE II-
Plus, erlautert das hierfiir entwickelte Programmpaket und dokumentiert einige Beispiele
der mit dieser Anordnung durchgefiihrten Analyse von Beugungsphinomenen.

2 Die theoretischen Beziehungen fiir die
Intensitatsverteilungen

Beider quantitativen Behandlung von Beugungsphéinomenen muB sich der Physikunter-
richt auf den Fall der Fraunhoferschen Beugung beschriinken, da die Verhiltnisse bei der
Fresnelschen Beugung auf elementare Weise nicht mehr erfaBt werden konnen. Dariiber
hinaus ist jedoch aus Griinden der in der Schule gegebenen mathematischen Vorausset-
zungen eine weitere Einschrankung der Betrachtungen auf die Fraunhofersche Beugung
an ebenen Spalten und Spaltsystemen erforderlich. Dabei steht aus sachlichen und me-
thodischen Griinden die Beugung am Einzelspalt am Anfang der Erérterung, da das Beu-
gungsbild eines Mehrfachspaltes aus der Uberlegung der an den einzelnen Spalten ge-
beugten Wellen entsteht und das Verfahren der theoretischen Ermittlung von Beugungs-
intensitaten zunichst am einfachsten Fall der Einzelspaltbeugung iiberhaupt erst einge-
flihrt werden mulf.

Die Fraunhofersche Beugung von Licht an einem Spalt wird fiir den Fall betrachtet, daB
ein paralleles Lichtbiindel senkrecht auf die Ebene des Spaltes einfillt. Das gebeugte
Lichthinter dem Spalt wird in einer Ebene senkrecht zur Spaltlinge beobachtet. Der Win-
kel «, den die Beobachtungsrichtung mit der Richtung des einfallenden Lichtes bildet,
heit Beugungswinkel. Um die Intensitit / («) des gebeugten Lichtes unter dem Beu-
gungswinkel & zu ermitteln, miissen in dieser Richtung die koh4renten Elementarwellen,
die nach dem Huygensschen Prinzip von allen Punkten der bestrahlten Spaltfliche ausge-
hen, phasengerecht addiert werden. Dabei kannallerdings eine Beschrinkung aufdie Ele-
mentarwellen erfolgen, die ihren Ursprung in der Linie haben, in der die Beobachtungs-
ebene die Spaltebene schneidet. Die phasengerechte Addition der Elementarwellen er-
folgt durch entsprechende vektorielle Addition der Wellenamplituden. Das Verfahren ist
zB. in [1]-[3] ausfihrlich dargestellt. Unter Beriicksichtigung der Proportionalitit zwi-
schen der Wellenintensitit und dem Quadrat der Wellenamplitude ergibt sich schlieBlich
aus der resultierenden Wellenamplitude die Intensitit des gebeugten Lichtes. Auf diese
Weise erhilt man bei der Fraunhoeferschen Beugung von Licht der Wellenliéinge A an ei-
nem Spalt der Breite d fiir die Intensitit der gebeugten Strahlung in Abhiingigkeit vom
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