Allgemeine Bemerkungen zur Beschreibung von Beugungsph&nomenen
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Oberflachen mit Aperturen

fuhren zu reflektierten und durchgreifenden Feldern in den Regionen |
und Il, zuséatzlich zu den Feldern die schon da waren ohne
Oberflache

Die Berechnung wird skizziert
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Skalare Beugungstheorie Huyghenssches Prinzip in eine
mathematische Formulierung
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Ausgangspunkt fur die weiteren Rechnungen



Appertur
Ann.: U und der grad von U vernachlassigbar
ausser in der Appertur

U und grad U gleich wie ohne Schirm!
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Fresnel-Kirchhoffsches Integral



Fraunhofersche Beugungsphanomene
I . Fokalebene

Intensitatsverteilung

Q o)
| b
Kollimator
. - _”f 5 Variiert nicht stark
Ann.: l:GOS( W, F ) —cos(n, r ) } vor das Integral

f konstant —— Vor das Integral

e Keine Variation tiber der Appertur

CI EikrdS Flachenintegral!!
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y Intensitatsverteilung hinter einem Spalt

Lange des Spaltes
el
as =L «dy

F=rp+ysin®

Weré‘[]r y=0
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y Mehrere Spalte:
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B=é—k-b-sin9 y——k hesin®

J = [ ( smﬁ ) ( SIN{NY) )2

Nesiny
Spalt Gitter
b h
e AN =Fhe.51n® =17, fur @ = (0 Durchdas Einfiigen von

Hauptmaxima: v = nr.n = 0,1,2,...



N=6

Auflosung
zweier
Spektrallinien
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Auflosung wird besser
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Ubergang Fraunhofer auf Fresnel-Beugung

4 § = JD2 + (x — x')?

Fraunhofer Beugung

x—x <« D

2

!
vt A _.x‘.x
S~D+2D =

Bedingung fur Fraunhofer
Beugung

ﬁq.g:}\

—— | Lichtwege und Phase
linear in x*

Schirmkoordinate x nicht wichtig fir Beugung!
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Up = C| e®ds

Fouriertransformation




Aus Experiment:  Unterschiede Beugung an der Kante < > Spalt

1. Beugungsmuster unsymm. zur Kante, Streifen auf der Lichtseite

2. Streifen nicht aquidistant
3. In den Minima nie vollstandig dunkel

4. Intensitat der Maxima nimmt langsamer ab als Nebenmaxima des Spalts

geometrische Schattengrenze
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Welle ist phasenverschoben:

= (s~ D)
— 2n (%)’
A, 2D

Hangt bei nicht Fraunhoferscher
Naherung quadratisch
von x‘ ab!




Beispiel:

Fresnelsche Beugung

Was kommt an?!

O
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Festlegung vo}[\ R, so,
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Flachen der Zonen alle gleich



Beispiel: /; = ' = S0ecm N =600nm — Ry = (AL)Y? = 0.4mm
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Fresnelsche Zonenplatte: 02

Lichtwege durch benachbarte ]
Zonen: A Unterschied 0l 10.§ -o-q.ozg 02 0.4 .8 0.9
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AmplitudebeiP: | Up |=| Uy | = | U2 | + | Us | —....

S =( n=gerade > =| Ui | n=ungerade
Zonenp|atte: Nn SO gewahlt n= gerade mit | UH | =0 - 5
Wirkt wie eine Linse! | Up |[=| UL |+ | Us | + | Us | +....
Denn | Up | | 2
gréRer als ohne Platte! Brennweite: [, = Tl = (}T + #)_1
AN I
Wie Linsengleichung
Babinetsche Prinzip:
[ 1]
Apertur 2 UlP + Usp
[ 1]
Amplitude hlnterl Amplitude hinter 2
am Punkt P am Punkt P
— st | Up | =0
Apertur 1 T [Tin=-1J
1P 2P

Aber 180" auRer Phase



Fresnelbeugung:
Weitere Geometrien

Hier Rechteck

r+rl =h+ b+ (x? +y?)

Mit derselben N&herung
wie bei der Zonenplatte

ixeHye) 2+y
U, = C[* e dxd
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X e ey
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Enthalt alle anderen Faktoren
= / ff — }L
U =Xx i X ™
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v = y,/ Yo

oder

Umschreibung der Integrale'

U, U_[ezda_[

) T e = C(s) + iS(s)
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C(s) = [" cos(B=)dw  S(s) = [ sin(Z=)dw  C(w) = S(w) = 1/2

2 2

\ / C(—) = S(—w) = =1/2
Y Sg—Slzlig—Hl:(JCg—xl)E

Fesnel-Integrale 5
S2 =81 = va—v1 = (2 — 1) /E

Cornu- I(S(s) o Fir den jeweils 1-dim. Fall
Spirale 06 ds? = dC? + d5*
04 :
| _ /= (cos® () + sin” (2 ))dhw
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~Intensitat ohne Schirm

= dw

Up = 52z [C(u) + iSE)1EICE) + iS()]};

(1+§)°



Intensitat bei P

Up = U [C() + i) I [C(v) + iS(v) ]}

(1+)2

Beispiel fir Kante:

Up = 2[C) + iS(0)]Z
— i[—C(vz) —iS(va) + 5+ 31 ]
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geometrische Schattengrenze

Y4 Intensitat




Weitere Beispiele: Bedingung fur Fraunhofer- Beugung % & A

1. Spalt 2. Balken

Kleine Spaltoffnung
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. . Ubergang zu
Fresnel

l l Schatten




