
1.4 Interferenz und Beugung

Mit und sind auch

Lösung der Wellengleichung: 

Superpositionsprinzip:

Amplitude + PhaseÜberlagerung: 
Interferenz

Gesamtintensität: 

Teilwellen

Welches  sind die
Bedingungen an die
Quellen?

Phasendifferenzen zwischen 
beliebigen Teilwellen 

Die Beobachtungszeit Δ t darf sich 
nur um weniger als 2π ändern!!!!



1.4.1 Zeitliche Kohärenzbedingung

Licht entsteht aus atomaren Übergängen: +e-

Grundzustand

Angeregter
Zustand

Coulomb-Potential

Lichtquant

Dauert eine 
endliche
Zeit : Frequenzspektrum

ω0

f(t) f(ω )

Fourier-Transformation



Schon allein die Endlichkeit eines monochromatischen Wellenzugs
führt zu einem Frequenzspektrum:

f(t) f(ω ) I(ω)

Intensität

z.B.: zwei Teilwellen mit zwei versch. Frequenzen:

Wächst linear in der Zeit
Kohärenzzeit:

Vorgegeben s.o. durch

z.B.: Weißes Licht: „Sehr kurze“ Kohärenzzeiten!!!

Monochromatisches Licht: „Lange Kohärenzzeiten“

t0
ω0



Beispiel: Lebensdauer eines angeregten Zustands im Atom:
10 sKohärenzlänge: =3m

z.B.: in der Praxis:

Quelle

Spiegel

Beobachter sieht keine 
Interferenz

Frequenzfilter Verlängern der Kohärenzzeit

Entladungslampe: 2mm

LASER: x km erreichbar



1.4.2. Räumliche Kohärenzlänge

Punktquelle:

Punktquelle:

Intensität auch bei
weißem Licht!!!!Kugelwellen



Ausdehnung einer Lichtquelle 

a

c

Schirm

Wie groß darf

sein,

damit das 
Interferenzmuster
auf dem Schirm
nicht
verschwindet ?

c

a
d



Vorgriff: Umschreibung auf einen 
Teilchenstrahl mit den de Broglie
Beziehungen:

Für einen Photonenstrahl:

Photonenstrahl
Elastische
Streuung

Materie:

Bedingung für kohärente Streuung

Unschärfe-
relation:

Heisenberg:



Präparation einer kohärenten Quelle

Glühlampe:
strahlt
inkohärentes
Licht ab

1.Schritt:
Räumliche 
Kohärenz
durch 
Kollimator

Sorgt für:

2.Schritt:
Farbfilter:
Dadurch Verlängerung
der zeitlichen
Kohärenzlänge



Gilt:

P1

P2

P1‘

P2‘

Werden nicht
getrennt
gesehen!

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

f

Beispiel:


