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30-10 Spektrales Auflosungsvermogen eines Gitters

a) Nach GI. (30.2-2) und nach den Abbn. 30.2-2a/b liegen zwischen den Interferenz-Hauptmaxima
N—1 Minima und N — 2 Nebenmaxima. Wir definieren:

Fiir die Wellenldinge A : oc}hMi“ := Winkel des ersten Minimums direkt oberhalb des Haupt-
Maximums m-ter Ordnung
Fiir die Wellenldnge A + dA : o,** := Winkel des Hauptmaximums m-ter Ordnung

Laut Erfahrung sind die m-ten Hauptmaxima der beiden benachbarten Wellenlingen gerade noch
getrennt wahrnehmbar, wenn gilt:
! A+ dA

: i 1) A :
sino |- Min = (m+ﬁjg = sino,™ = m y

In der runden Klammer wird 1/N zu m addiert, weil die Breite der N—2 Nebenmaxima und die
halbe Breite der Hauptmaxima gleich groB sind (siehe hierzu auch unbedingt Gl. (1) in Aufgabe 30-2
und die Abb. 30.2-2a/b).
A

= ASpekt = ﬁ =mN (1)
Das spektrale Auflosungsvermogen ist proportional zur Ordnung m und erwartungsgemdfs proporti-
onal zur Zahl N der Spalte. Die erste Proportionalitit wird durch Abb. 30.9-4 verdeutlicht: Danach
wichst der Abstand der Interferenzmaxima linear mit der Ordnung m.

Natiirlich gelten die Gl. (30.2-2) fiir das Interferenzmuster /() und die vorangehende GI. (1) nur dann, wenn

der auf das Gitter einfallende Strahl so breit ist, dass alle N Spalte vollstindig kohérent ausgeleuchtet werden.

b) Fiir die Interferenzmaxima gilt:

sina = m& = mw

° ~ m-0,88 2)
" d 6,6 107" m

Wegen sino < 1 treten nur die Interferenzmaxima nullter und erster Ordnung auf. Da im Interfe-
renzmaximum nullter Ordnung alle Farben zusammenfallen, miissen wir das Maximum erster Ord-
nung betrachten: m = 1. Aus GI. (1) folgt fiir m = 1:

Jh = l _ 588,9936 nm
N 1500 - 80

= 0,0049 nm < A, — A; = 0,5967 nm
Die beiden Wellenldngen konnen mit dem Gitter aufgelost werden.

Bemerkung: Das Auflosungsvermdgen Agpe = m N ldsst sich steigern, indem man mit einer hoheren Ord-
nung m arbeitet oder die Zahl N der Spalte vergroBert. Eine Erhohung von m ist aber nur méglich, solange
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sinoi,™* kleiner als Eins bleibt. Bei unserem Gitter ist m = 2 nicht moglich. Nur die Zunahme der Zahl N der

beleuchteten Spalte fiihrt zu einer Steigerung von Agy . Es gibt Gitter mit N > 10°.

30-16 Interferenz bei schiefem Einfall auf ein Gitter

a) Die Bedingung fiir Interferenzmaxima lautet

d(sino+sinf) =mkh & k:i(sinoc+sinﬁ) m==x1,£2,... (1)
m

b) Die Fragestellung ist z. B. interessant fiirs physikalische Praktikum: Das Spektrum einer Licht-
quelle soll mit Interferenz am Gitter bestimmt werden. Wie grof} ist der Fehler bei der Bestimmung
der Wellenldnge, wenn das Gitter unbemerkt leicht verdreht wird?

Nach der unbemerkten Drehung des Gitters hat das waagerecht einfallende Licht den Winkel 3
gegeniiber dem Gitter. Nach Abb. 1 lautet die Bedingung fiir Interferenzmaxima

d[sin(oe — B) +sinf] =mA

Daraus folgt die Wellenldnge des Lichtes, das in der
Richtung o das m-te Interferenzmaximum hat, zu

A= 4 [sin(a — B) + sinf |
m
Wenn der Praktikant nicht bemerkt hat, dass das Gitter um

den Winkel B gedreht wurde, dann berechnet er die Wel-
lenléinge mit der iiblichen, hier aber falschen GI.

d .
xberechnet :ESIHG‘ m=0,%1,..

Folglich tritt bei der Messung folgender Fehler auf:

Abb.1 Das Gitter wurde um den
kleinen Winkel B gedreht. B wird hier

iibertrieben grof} dargestellt.

AN = i[sina—{sin(a—ﬁ) + SinB}]:

3

(sin o — sina cosP + cos o sin B — sin B)

3

kY

B<<1

A

A
(cosa—1)B = m(cosa—l)ﬁ
sin o

SRS

Der Winkel B muss im Bogenmall — nicht im Winkelma3 — angegeben werden. Fiir o0 = 20° und
B=00175rad 21° ist der relative Fehler AA/Apereehner = — 3.1-107° . Dieser Fehler ist relativ
grof}, da Wellenldngen am Gitter im Praktikum mit unter 1% Genauigkeit gemessen werden.



