Dubbelspaltexperimentet

#fysik  #optik #experiment

Kurs: FOOO5T Forkunskaper: Interferens, Fraunhoferdiffraktion

I Youngs dubbelspaltexperiment far ljus passera tva smala spalter och interferera pa en skarm bakom.
Gangvagsskillnaden mellan de tva vagarna ger omvaxlande ljusa och mérka fransar, med maxima dar
skillnaden &r ett helt antal vaglangder.

1. Koherenskravet

Tva elektromagnetiska vagor kan bara interferera med varandra om de ar koherenta, och det staller
tre krav: de maste vara monokromatiska — alltsa besta av en enda vaglangd — de maste ha samma
frekvens, och de maste ha samma polarisation.

Tva separata ljuskallor uppfyller aldrig detta, eftersom deras faser driver oberoende av varandra.
Youngs l6sning ar att lata en kalla forsorja bada spalterna: monokromatiskt ljus far forst passera en
enda smal spalt Sy, vars cylindriska vagfronter sedan traffar de tva spalterna S; och S, samtidigt.
Darmed ar de tva spalterna per konstruktion i fas, och interferensmonstret star stilla i stallet for att
suddas ut.

2. Geometrin och gangvagsskillnaden

De tva spalterna ligger pa avstandet d fran varandra och skarmen péa avstandet R. Vagarna fram till en
punkt pa& skarmen ar ry och ry, och riktningen dit anges av vinkeln 6 fran mittlinjen.

Eftersom R >> d kan de tva strélarna raknas som parallella, och da syns gangvagsskillnaden som en
ratvinklig triangel med d som hypotenusa:

Ar=ry—ry =dsinf

pellesmoln.org/koncept/Dubbelspaltexperimentet - 2026-10-19 1/4


file:///opt/buildhome/repo/public/tags/fysik
file:///opt/buildhome/repo/public/tags/optik
file:///opt/buildhome/repo/public/tags/experiment
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Interferens
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Fraunhoferdiffraktion
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Interferens
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Polarisation

FOOOS5T - Dubbelspaltexperimentet

mot P

Ar=dsin®

> forstoring vid spalterna

R>d

Vénster: en kdlla Sy férsérjer bdda spalterna, och strdlarna ry och ry méts i P. Héger: néra spalterna dr
strdlarna i praktiken parallella, och den rdtvinkliga triangeln med hypotenusan d ger Ar = d sin 6.

3. Ljusa och mérka band

Ljusa band uppstar dar vagfronterna kommer fram i fas, alltsa dar gangvagsskillnaden ar ett helt

antal vaglangder:

ndsin 6 = pA p=0,+1,%£2, ...

Fysika: Fcdb (i formendsin O = mA, i luft ddrn = 1)

Morka band uppstar dar de kommer fram i motfas, alltsa vid ett udda antal halva vaglangder:

1
ndsinf = (p + 5))\

Fysika: Fc4b (minima, i formen Ndsin® = m'A med N = 2 och uddam)

Vill man i stallet ha fransarnas lage matt langs skarmen &r avstandet fran monstrets mitt y, = R tan 0.
Aryp < R blir vinkeln liten, tan 6 = sin 6, och lagena blir jamnt fordelade:

RpA
yp = Rsin6), = P2

4. Intensiteten nar spalterna har bredd

Villkoren ovan behandlar spalterna som punkter. Har de i stallet bredden a bidrar var och en med sin
egen fraunhoferfordelning, och intensiteten fas genom att satta N = 2 i uttrycket for multipelspalten:

pellesmoln.org/koncept/Dubbelspaltexperimentet - 2026-10-19 2/4


https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Fraunhoferdiffraktion
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Multipelspalt

FOOOS5T - Dubbelspaltexperimentet

osz(g)

sin®(3/2) e

I =41,
ey

Fysika: Fc5 (dubbelspalt, med b fér spaltbredden a)

De tva vinkelvariablerna mater olika saker: § = (2m/A) a sin 0 &r fasskillnaden mellan randstralarna
inom en spalt, medan § = (211/A) d sin 0 ar fasskillnaden mellan de tva spalterna. Interferensen sitter i
cosinusfaktorn och diffraktionen i den andra.

5. Diffraktionen lagger sig som ett enveloppe

Diffraktionsfaktorn varierar langsamt och dampar interferensfransarna mot kanterna. Den slacker
maonstret helt dar

nasin 6 = mA m==+1,+2,..
Fysika: Fc5 (i formen bsin 8 = mA)

Eftersom de tva villkoren beror pa olika langder, a respektive d, kan diffraktionsminima hamna var som
helst i férhallande till interferensmdnstret. Med d = 0,7 mm och a = 0,2 mm sammanfaller forsta
diffraktionsminimum med fjarde interferensminimum; med d = 0,6 mmocha = 0,2 mm
sammanfaller det i stallet med tredje interferensmaximum, som da forsvinner. Vilket franstal som

faller bort ar darfor ett satt att mata upp kvoten d/a.

Lasning

e 35.2 Two-Source Interference of Light
e 35.3 Intensity in Interference Patterns
e Vagkompendiet (Fallstrom), avsnitt 3.3.2 Specialfall dubbelspalt

Se aven

e Interferens

e Fraunhoferdiffraktion

e Multipelspalt

e Diffraktion

e Interferens itunna skikt
e Fasordiagram

Resurser

e Wikipedia: Youngs dubbelspaltexperiment
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