1.4 Interferenz und Beugung
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Mit £, und F, sindauch E=aF{+bFE,

Losung der Wellengleichung: AL = L o°F
)
— — .
Superpositionsprinzip: E(_r),, 1) = ~ A m(?, 1) « e'on
Uberlagerung: Amplitude + Phase
Interferenz

N Welches sind die
Gesamtintensitat: /( »',1) -| E(#,1) | Bedingungen an die

 » Quellen?
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/ Q PQr ?I)Phasendifferenzen zwischen
beliebigen Teilwellen Ag = ¢; — ¢
Teilwellen _ _ _
Die Beobachtungszeit At darf sich

nur um weniger als 2 andern!!!!



Licht entsteht aus atomaren Ubergangen: e- ®
Grundzustand
l LiCh"[C]lJam\ Angeregter e R B
Zustand TN,
Dauert eine
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Zeit: — Frequenzspektrum ?
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Schon allein die Endlichkeit eines monochromatischen Wellenzugs

fuhrt zu einem Frequenzspektrum: Intensitat
Wo

TN
T — e

f(t) flw) l(w)

z.B.: zwel Teilwellen mit zwei versch. Frequenzen: Ap(r) = 2m(v, — vy )t

Koharenzzeit:
Aty =

Wachst linear in der Zeit
mpk Vorgegeben s.o. durch

Ap(Aty) = 27

z.B.: Weil3es Licht: ,Sehr kurze* Koharenzzeiten!!!

Monochromatisches Licht: ,Lange Koharenzzeiten®



Beispiel: Lebensdauer eines angeregten Zustands im Atom:

-8 ]
__, Koharenzlange:Asy = ¢ » Aty =3m 10
Entladungslampe: 2mm
LASER: x km erreichbar
z.B.: In der Praxis: Beobachter sieht keine
Interferenz
Quelle
= - O : O>
P(7.1)
Spiegel Al > Asy

Verlangern der Koharenzzeit
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Frequenzfilter
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Punktquelle: 52

St

51 = 05
Intensitat auch bei

S,Py —S1Py = % Kugelwellen weiRem Licht!!!!




Ausdehnung einer Lichtquelle Ay

Schirm
S Wie grol darf
Ax sein,
damit das
Interferenzmuster
auf dem Schirm
nicht
s verschwindet ?
_ A
|d a < ?J
c=a+ As
~
d=c¢+ As
d-—a=12-:As >Al-sina«<ﬂ
vy <1 As = Ax - sin«
2eAs =2 Axssine
-

Al



. Q1 A Vorgriff: ~ Umschreibung auf einen
IAZ SIN & < d Teilchenstrahl mit den de Broglie

Beziehungen:
g N -

Fur einen Photonenstrahl:
N E=h-w
_} —
Elastische
Photonenstrahl Streuung
- N
Y = :
Py Materie: A/ . Apy, =| p , | oSN
Al esinee < A = A — A — T Heisenberg:
2 2n ki 17| Unscharfe-
Al 7 ¥ relation:
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IF,},I-sinm Ax s Ap > h

. h
Ap.. Bedingung fiir koharente Streuung



Praparation einer koharenten Quelle

1.Schritt; 2.Schritt:
Gluhlampe: Raumliche :
strahlt Koharenz Dadurch Verlangerung
inkohéarentes durch der zeitlichen
Licht ab Kollimator Kohéarenzlange
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Al v =
Sorgt fur:
. AV — _ AT
Al esino < & Tv__T
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Beispiel:

P1

Gilt:

Al esine < %

P2

____________ ]

P2

j\ Pl‘

H_J
f

4+—

Werden nicht
getrennt
gesehen!

Oder im Teilchenstrahlbild:
Die beiden Lichtwege konnen nicht
Unterschieden werden!!




