2,,},,

x ik(x
U, =C j; f dxdy

) £ &% dw = C(s) + i5(s)
| C(s) = [} cos(Z2=)chw

Y4 Intensitat

o /u_'ﬁ' "% C S(s) = |7 sin( =2 )dw

[C () + 1S [P [C(v) + iSO

(1+ )2

geometrische Schattengrenze




Zur Erinnerung: P

Weitere Beispiele: Bedingung fur Fraunhofer- Beugung 2D <A

1. Spalt 2. Balken

Kleine Spaltoffnung

T T
P 4

. . Ubergang zu
Fresnel

l l Schatten




eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



Fouriertransformation und Beugung

y

/

Flache der
Apertur

an der

die Beugung
stattfindet

X

Fokussierende
Linse

\

/

Fokalebene

Das Beugungshbild
erscheint
hier



Paralle Strahlen werden
in P fokussiert

- _ = —
R =eyxtey-y

— — —
n =e;sQte;sF+e; -y

—
e =xcatyef=xd +yL

y Naherungen:
v =~ 1  dh.achsennah
a~tanee — X =L«
0 B~tan [ Y=L-8
Kirchhoff:  C=1 Fir nicht uniforme

Aperturen:

U, 7) =" [e® dudy = [[e*@ T Ddxdy
Ux.y) = [ [g(x.)e s D dvdy

g(x, v)dxdy Modulation im Flachenelement!

Das ist flr uniforme Apertur!



Fuhrt man als Abklrzung ein:

H = kTX Raumliche Frequenzen in x und y -Richtung
py = AL |
L U(u,v)=[lg(x,y)exp(ik(xu+yv))dxdy
\_ _/
Y

2-dim. Fouriertransformation

Seien F(y),G(y) die Fouriertransformierten von f{x), g(x)

o0

(Ay)’ [ o501 F6)1% av
o0 y = o0
J oy, w1 ds IO

(A’ = " el &

Ax « Ay > %J Unschérferelation




Faltungs- und Multiplikationstheorem

Faltung
o0
{fix) ® glx)y = |__flx1)glx — x1)dbx o)
z.B.: Gitter
mit fx)
B i,
F ((Heaviside(0. 2 — x) Heaviside(0. 2 — 1.0 28RO 20 A)

F(X!, (Dirac{x - L —p)) =

Weiter gilt: Multiplikationstheor w=y
{flx) ® glx)y = F@)W

Rucktransformation

1 3

_ _ . . 3 . 1 . _ 1 _ A
‘EF’_I ((_10I 1.0exp( 0.21v)+exp(0.21w) )(eigw ez 4o 4 EIW)




((_1.01.—1.0&Xp(—0.2iW)+exp(0.2iw) )(Q%iw n Q%iw n 6—%1114? n e—iiW)

~— " _ N— —— _/
e PR
,2 1 J[;Z NG N N
(2522 « 2 « (cos(3w) + cos(Lw)))?
~— N —

_ A A . 7 . 1 . 1. 3.
35_1 ((_10lr 1.0exp( 0.21v)+exp(0.21w) )(QEIW + egf_w + e Fiw e 2zw)




: . Bild
Objekt Linse ‘ Blende Linse
| m m |
' |
' |
' |
Gitterpunkte U ‘ \ U .
v Beugungsbild der Gitterpunkte
<jP\ﬁ/ N
BEY
2 _,jiﬁ -
—_— | Fh
| — = o
I = i § ooooo
2 | j% T
(@ o
,ﬁ

—




Fazit:

Die 0.te Ordnung erscheint in Richtung des durchgehenden
Lichts . Sie enthalt keine Information Uber den Gitterabstand.

> Es mussen hohere Ordnungen zugelassen werden.

Mt e A =/hes1n0O
T

Gitterabstand

Abbildung um so scharfer je mehr Beugungsordnungen!



Abbildungen

,Normale“ Abbildungen: @
\

Inkoharentes

Licht /\

Dreidimensionales Objekt 7 N
. : L \ /
—>zweidimensionale Projektion :
" Y, Linse
Y
Photoplatte

v

Koharentes Licht



Voraussetzung: Kohéarentes Licht

Aufnahme eines Hologrammsy, i

Spiegel Hologramm |

In der x-y-Ebene Bild aus:

_ Aus Meschede,
Streulicht Optik, Licht und
LASER



. — Lo L — .
Referenzwelle: Eo=Ag - ez(mr—kg-?’) Streulicht: Eo=Ag- oot @sxy))

Hangt von der Entfernung

Gesamtintensitat auf der Photoplatte: vom Objekt ab!

bei o = {x,,0}
[(x:y) — C*&o | Eﬁ(x:y)_l_Eﬂ(x:y) |2
o —
— C*&p | A% +A§+A$ 'AS .gl(kﬂ'-""‘q)s) +A0 .A:’; .g_(k[]'?+(|)3) |

=Cc &y |A% +A§+A0 'AS'GOS(QDQ-FQDS) |

Phase bestimmt durch opt. Wegdifferenzen zwischen
Referenz- und Streuwelle > Informationen Uber

3 Dimensionen

Rekonstruktion des Wellenfeldes
Hologrammschwarzung ~ I(x,y)

v

Rekonstruktionswelle:

v

v

Transmittierte Amplitude:
— —

L=
E, = Ar_el(mr—kr-?)) . AT=T(JC,}7) e 4,



Ar=1T(x,y) A,
r = 1) T(x.y) = To =y + Ixy)

Transmission der entwickelten Platte: '
— 2 Schwarzungskoeffizient
— - — - +
Ar =dr +To—v-Ardy +4s) der Photoplatte
e e
~ A, Ay cAg ko) ya g 4, s A e HF o)
Neue Wellen:
Er = —yeA, +Ap «Ag ei(mr_(?r_?[])'?}‘l'(pg)
Er, = —y«A, +Aj < A% ei(fﬂf—(?ﬁr?[])'?—ﬂps)
_ — — — — — —
InRichtung: k| = k,— kg k1= k,+ ko

Er, und E7, tragen Informationtber Ag und ¢s



Rekonstruktion des Wellenfeldes
—

E .= A . e;(mf— k r'?) _
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Virtuelles i Reelles
Bild e Bild
{) [ aser )
relconsiruierie
Signalwelle
- “t‘ﬁzp

l; 0
rj‘lﬂ':"'l'.'.-',l, .
£ “Abgeschwéchte

I"*_ .
Hologramm | Y Fortsetzung
.'.-:;..

C der Referenz-
% welle




Die Intensitat der Wellen (ref. und streu) muss nicht gleich sein!

ES.EM:; —_—
Ann.: Streuwelle {swen = 1% » Ires " En, 0.1
— Kontrast: E — (W) — 1 49

Ref. Welle Platte geschwarzt wie Fresnel-Zonenplatte






