Multipelspalt

#fysik  #optik #fenomen

Kurs: FOOO5T Forkunskaper: Dubbelspaltexperimentet, Diffraktion, Fraunhoferdiffraktion

Med N likadana spalter i stallet for tva blir interferensmaxima smalare och skarpare, medan deras
lagen ar oférandrade. Det ar principen bakom det optiska gittret, som darfor kan skilja narliggande
vaglangder at.

1. Geometri och fasskillnad

Multipelspalten bestar av N 6ppningar med spaltbredden a och spaltavstandet d mellan narliggande

6ppningar. Punkten P ligger sa langt bort att avstandet r ar mycket stérre an (N — 1)d, vilket gor att de

utgdende stralarna kan raknas som parallella och vinkeln 0 blir densamma fér alla.

Gangvagsskillnaden mellan tva grannspalter ar da d sin 8, och den véaxer linjart genom spaltraden till
2dsin 0, 3d sin 6 och slutligen (N — 1)d sin 0 for den sista spalten. Omréknad till fas med vagtalet
k = 2m/A blir fasskillnaden mellan tva grannstralar

8 =kdsinf = ajdsine

2. Intensiteten frdn N punktk&illor

Antar vi forst att varje spalt ar en punktkalla som sander i fas och med samma amplitud, ger
superpositionsprincipen att svangningen i P ar summan av N termer som var och en ar fasvriden &
relativt den féregaende:

Eo v o -
sp = _el(kX1 wt) (1 + e16 + e126 4o el(N 1)6)
r

Parentesen ar en geometrisk serie med kvoten ei‘s, och summerasdenmed 1 +r+rZ+ -+ N1 =

rN

1-r
som amplituden i kvadrat:

foljt av Eulers formel blir amplituden proportionell mot sin(IN6/2)/ sin(8/2). Intensiteten gar

pellesmoln.org/koncept/Multipelspalt - 2026-10-19


file:///opt/buildhome/repo/public/tags/fysik
file:///opt/buildhome/repo/public/tags/optik
file:///opt/buildhome/repo/public/tags/fenomen
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Dubbelspaltexperimentet
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Diffraktion
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Fraunhoferdiffraktion
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/V%C3%A5gl%C3%A4ngd-och-v%C3%A5gtal
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Superposition-av-v%C3%A5gor
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/De-Moivres-och-Eulers-formler

FOOO05T - Multipelspalt

1 sin®(N6/2)
sin®(6/2)

Fysika: Fc4b (med A for § och Iy fér en kdllas intensitet I)

Har ar I intensiteten i P fran en av kallorna, och formeln galler bara om alla kallor ger samma
intensitet i P. I gransen § — 0 gar kvoten mot N2, sa rakt fram blir Ip = N2I.

5=0 —P>—P—>—>—>—>
>

summa N-E: huvudmax, I, = N2I
dsin®

i)

2dsin 6

/N
(N-1)d sin 8 8=2m/N \ /

= 6 spalter kedjan sluter sig:
summa 0, minimum

z I .

Vénster: gdngvédgen vixer med d sin 0 fér varje spalt. Héger: varje spalt ger en visare vriden § mot
féregdende; vid 6 = 0 ligger alla i rad (huvudmaximum), vid 6 = 21/N sluter kedjan sig och summan
blir noll (minimum).

3. Huvudmaxima

Intensiteten &r maximal dar uttrycket antar formen 0/0, alltsd dar namnaren sin(8/2) ar noll. Det
kraver 6/2 = pr, det villsdga § = p * 27, och insatt i fasskillnaden ovan ger det

ndsin 6 = pA p=0,£1,+2, ...

Fysika: Fc4b (gitterekvationen, i formen d sin 6 = pA)

Villkoret géller oberoende av hur manga sandare vi har — det ar samma villkor som fér dubbelspalten,
vilket ar skélet till att huvudmaximas ldgen inte flyttar sig nar N okar. Intensiteten i ett
huvudmaximum ar

Iax = N°T

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



FOOO5T - Multipelspalt

4. Minima och bimaxima

Minimum far vi nér taljaren ar noll utan att namnaren ar det, alltsa sin(IN6/2) = 0 men sin(6/2) & 0:

ndsinf = — A q E pN

=|a

Fysika: Fc4b (i formen Ndsin@ = m'A)

Undantaget ¢ = pN maste skrivas ut, for da reduceras villkoret till nd sin 8 = pA som i stallet ar ett
huvudmaximum. Mellan tva huvudmax ligger

N - 1 minima och N - 2 bimaxima

dar bimaxima har betydligt lagre intensitet an huvudmaxima.

5. Spaltbredden — diffraktion ganger interferens

Uttrycket ovan behandlar varje spalt som en punkt. Har spalterna i stallet bredden a bidrar var och en
med sin egen fraunhoferférdelning, och den multipliceras in som intensiteten fran en enskild kalla:

; sin®(B/2) sin*(N5/2)

b= BR}  sin’(612)

Fysika: Fc5 (N spalter, med b fér spaltbredden a)

De tva vinkelvariablerna méter olika saker: 3 = (2m/A) a sin 0 &r fasskillnaden mellan randstralarna
inom en spalt, medan & = (271/A) d sin 0 &r fasskillnaden mellan stralarna fran narliggande spalter.
Diffraktionsfaktorn lagger sig som ett enveloppe 6ver interferensmonstret och slacker det helt dar

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

Satter man N = 2 faller uttrycket tillbaka pa dubbelspalten.

6. Vagen till gittret

Det forsta minimum vid sidan om ett huvudmaximum ligger dar N6 = 2, alltsa dar

dsin @ = i
N
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Avstandet fran huvudmaximum ut till dess narmaste minimum krymper alltsd som 1/N: huvudmaxima

blir smalare ju fler spalter vi har, samtidigt som bimaxima blir fler och svagare. Da N blir mycket stort
aterstar bara en rad mycket smala och skarpa huvudmax — det ar ett gitter.

Lasning

e 36.4 Multiple Slits

e 36.5 The Diffraction Grating

e Vagkompendiet (Fallstrom), avsnitt 3.1 Multipelspalt med N stycken punktkdllor och
3.3 Multipelspalt

Se aven

e Dubbelspaltexperimentet
e Fraunhoferdiffraktion

e Diffraktion

e Interferens

e Huygens princip

e Vagor pa komplex form

Resurser

e Wikipedia: Diffraction gratingrz
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