
6. Interferenz lud Beugung
6. 1 Kohärenz

s:(at) =L

Die Wellengang ist eine lineare Differentialghrdy

=D Erfüllen Eilat) und EIN.tl die

Welbgbochg , so erfüllen auch

Evtl = a EIN .tt tbEIV.tl
die Wellengang ( for beliebige a-ab) .

Ein Welle fuld ETWA ) an einen beliebigen Punkt }

zu Zent t kann also aus der Üsvlagey-

Andere TeilWelle Eilert ) resultieren
.

Super positions piuzip

Diese Überlagert du Teil weder nennen wir

Futtern

Iii > zu Inuit ) ein III,
Messgröße ist oft die Ihr sitzt

II.t) a IETSTHI ?

Stationäre Interferenzmuster IV) gibt es nur
,

falls die Tedweder
„
kohärent

"
sind

.



Eine räumliche Begrenzung im Wekenfald

(Z -M . eine Blende ) lnkrdzicht ein Teil der

interferierenden Wellen ( unvollständige Interferenz)
→ Beugung Phänomene

r )
Wir betrachten zwei Teile Ej , Eu

° Ej und EK heißen zeitlich kohärent , wenn.

ihre Phase differenz Ag = Gj
- 9k in ein

Raumfahrt 3 sich während der obeosachtyszuet
At am wenger aus u ändern .

° Die wankende laut spannst ,
während die Suche

Welt an für 3 Kohärent sind ,
nennt

man die Kohävenzzeut .

Ursache for 8ham differenz AG ?

Fluktuationen der Frequenz Vier oder

buch Til weller ( bzw der Wellenlänge D)

Fluktuation Ou Phase vier oder bald

Jedweder



Lorentz Keine

Angeregte Atom gehn rieche in

<
den empirisch niedrigste znstnd

in Form eines exponentiellen Zerfalls
.

| : ÷:c: :
Oänpteg .

an.. Äü
Es ergibt sich eine

"

Unscharfe
"

in der Freyer von IV.

Zwei Ted Wehen mir Wo -bwfz und wo tb%

sylt) :[Cote ) - (w. -HEBT. -- seit

Phase differenz wächst linear und der tut .

Icf Ist, )
= 2T = sehr . Atc

Kohärenzzur Atc =
=
1

Aw DU

Kohärenz läuy le : c . stc

kohiirzvolunn definitiv analog

Interferenz kann nur innerhalb des tedeärezvoleuns



beobachtet werden .

Gasentladungslampen IV = 2- tosttz

Atc =! = 5.10-10 s : 500ps
lc =L - Atc = 0.15M

Glühbirne lc wenige ein

Laser lc eine km

leben Welle ET > teil kv - wt)

IV =D =D le =D

Gesamte Welle ist kohärent

Kugelwelle EI II
,

eilklrl -wt)

Gesamte Welle ist kohärent lc=D



Erzeugung kohärenter Lichtweiter für die Beobachtung
im Experiment

Gasentladgslcnger oder

Glühbirnen zogen

leukornelierte Emission

von ihm einzelnen

Atomen ( normalen Oszillator)

Oewiüdr

Der Laser light ampldficahon by stimulakd

luissier of radiator.

Kurzer Ausflug in die Quantenmechanik

angeregten Land 9-

ÄH! %äTµ Is-
Aw

apndznönd -

Absorption Emission
stimulierte
Emission

Die stimulierte Emission ist kohärent ,
die . beale

Photonen habe die selbe Phase .

Dies ist eine Folge der Ocuanhisieg in Photonen

-

mmm

E)maßt ⇒ extrem kohärent .

total Länge



>
< Umweg

^ v fast sq > JESS
• > 7

Ss v

6.2 Interferenz zwar stahlen

Fresnel ' sehe Spiegel vvsuch

baut Seknikto Spiegel

äquivalent nur zww lichtquellen

( virtuell) nur Versatz ad
,

die aber in Wirklichkeit

banale virtuelle Bild der Selden

cielo quelle LQ sind
. d.h .

• . .

" synchronisiert
"

sind .

O d

Weglänge LQ - G -P bzw
.

Oemtrodr
CQ - Sz - P entsperren den

Wegen ↳ P bzw
.

↳ P .

-

As : ¥dYt5tzT - TED )
?

tgtzo

Punkte wert konstanten AS liegen auf Hyperbeln
in der E - Ebene

AS = m-7 An> 0,12 . .
. ( As < le )

Imax =L CEO ( E) TEE)
?

Er - Ez



= 2¥ cco 4 fach höhere Intensität !
m= 12,3k , 5k .

.

.

Ivan = Az (Ei -FI )
-
-

=D Jw IEI FED

Im Mittel ist die Intensität auf den

Schein Etf der Sven Teilen
,

variiert an zahlen 0 und ¥ Is .

(IFE)

k = % > Is

→ Experiment

Experiment zuerst von Augustin Jean Fresnel 1821

1788 - 1827



Young isch Ooppelspaltetpeieit 1803

-

Interferenz
•

-

Doppelspielt Schirm

chtgaell

S" §
÷:. # .

- Sz

| ←

Ict)

Huygensdes Prinzip in diesen Fall Kugelwelle am

Ausritt der Spalte vorhersagen .

A. Sung = Ssinih

.

I Id < %
ZD

=D Interferenz auf dem

Schirm sichtbar

⇒ :c:

Oemnöow
⇒ ¥ < DE -%

Für eine ausgedehnte Lichtquelle Tz =D
? E!
In



Dann sehen wir Interferenz

- Glühbirne b > 1cm
,
D= 0,5in ,

0=500 um

⇒ de 25µm

- Licht des Sterns Proxima Centauri

BL 10^0 in D= 4.327=4.616 in

D= 500 um ⇒ d <Zur

→ Stern interferometrie und chiskrzbeshunvif .

→ Experiment

des Michelson Interferometer

Ei = Äi coscwt - Kz)
monochromatisches Licht

•
Erste Tilvedh IEII = VRFA ; Coswig)
Zak Tulweh ¥1 = ER Aicoscwttcf)

Alles an Scham D

Demnach

Auf der Detektor eben B : 5=9
. ( EITEI )?

= Go RTA:[ coslwttG) tcoslwttefe )]
?

I = L SA)) = ZRTIE (Atlas Ag ) sq =p, -42 = Is

( Cos? UH)> = ¥ < coslw =D

Cosa cosß =3 Cas Cd-B)t! coscatß)



RT : 0-5 =D I ' tz Tz ( ttcos af )

= f te ( lt los Ids)
IS :O =D I = Ie Licht gelangt in voller

Intensität auf den Schirm

AS : % ,
i -

⇒ ± > 0 Licht gelegt in Ndw

Intensität zurück in

die Lichtquelle

das erlaubt die extreme

Genauigkeit der besang
Van A Iwo

y
=

Denn du

das ganze klappt nur für ts < lc

✓
Arsubpawr fuer LEGO

•

Oewiöchu



Gravitationswellen Nobelpreis 2017

Weiss
,
Bavish

,
Thorne

LIGO Experiment

4km 2x 4km Arme im Vakuum

Licht tunkt jeweils 280

Wege hin und her

Genauigkeit du Äucbg der

heini
läge ¥ >

so
-21

Auf gesamten Weg des Licht entsperrt die

Ifm 1004N LASER

Safina Interferometer

Weglängen bwlr Tiulwellh

ist guck

→ konzentriere Interferenz

in Detektor

Wird das Interferometer

gedreht , so vbift sich
Oemwüdv

ein ts #O a W



Zwei stahl Interferenz ein plan parallelen Platte

sq -- Ears
pegaxia

Farben dünne Schichten

Oelnwödu



6.3 Viel stahl interferenz

Wiv Verwende N und t

Eo
) REO^

~ \ wie in Kapid zu GrenzflächenNNEO \ NEO
it

⇒HÄTTE.
HEO

Wir verwenden die Zeit uiukeuiuvaviarz

Auch die Situation du rückwärts laufen Daher

erfüllen die Maxwell gewogen mir du selber

koeltizia.hr rund t .

Die brich Situationen sind Nicht uuhrahodbw bezüglich
der Richtigen du fliegen .

=) Hd) red) Eo t NYß) Hd) Eo =D

Eo : Nla) Vcd) Eotttlß ) tct) Eo

Net Rekurs - und Transmission Koeffizient des E - Vuitton

fur den Eintritt / Reflexion in / an dem

Optik dichteten Medium

Nit' analog fuer den Austeilt Inferior

an optisch dünnere Medium

+ (a) ttlß) = 1- er? (a) Stokes Relationen

MIM = - red)



er är ji ji
"

u. .

E

B- µ n>n

tz %! Er; trist und

deutender

Für die Amplitude der reflektierten Welle

Er = Erst Er , + Erst - - . .

= rE.tt/r'tEoeis9ttrPtEoe2is4r . . . .

= NE. tfrtt Eo eis
"
+ Erhitze

"' 4
+ . . .

= E. ( r tritt ein
" [ ttnileisiltfieit" )

'

_ . .
. ] )
-

geometrische Ruhe IN"i4< 1

^
= Eo ( er tritt ein!-

1-riesa )
Stokes tt

'
- 1-VL

,
✓
'
= -✓

= Eo ( r , tollere
^
-dein |

= Eo
de -ein )
-

1-Heise



2- Kossel
Intensität In = § c so EREÄ = Io R

-1TR? -2kcosby
R- r2

1- cosx = Zsin Kfz)

ER sich lsglz)

In = Io
-

d-d)t 4Rsinllb%)

IT = Io
C-R)

?

analog Aw -
←d) t4Rsiilhcflz)

Ip TIT = Eo

Finesse F =

4J

Koeffizient e-R )
?

In = Io
F Sin

'
( Ag 12)
- Aires
ATF sin? LANZ ) Formeln

1
-IT = Io
µFail

z )

⇒
a.FI

. .
⇒

µ u> 1
B

E b

Dennoch



Optik Weg differenz AS = ht Ästtsc ) - ÄD

ART = Ec = dlcosß

ÄD = Äcsiua

AT LEI = Zoltan ß

gg = KI - zdtauß sind Sina -_usiuß
cosß

Is = Ich _ ließ = 2nd cosß
Cosß cosß

= zdEsi

19 : Iss

Experiment 1 : Uielstahliuhrkmt an Glimmer

in Reflexion F- 2-3

Experiment 2 : Vielsrahliutrfcrz in sog .

Fabri Perot Interferon in

Transmission Wet how Finesse

Nahiuwdawpfbnpe
Ooppdliuie

588,99 um

589,59 nun

Demnächst @ = 0.6mm



spektrale Iuvvval DU

÷ IT ist maximal fw

ff : um In > 12,3 , . . .

-

a-- san = Im visiert

Volle Halbwertszeit E

Oemhüdr E- Ich -192 mit Irish) -¥
Aus der Airy Formel fer genügend großes F :

211-R)
E- 4 aus.nl/pf = Iff =

-

K
Wird R groß ( R> 1) =D E wird kein

=D Bei senkrechten Einfall nur Transmission

Jw am = 2nd Im dhakr nur schmaler

dank .

Htt:/ > ÷ ✓

211-R)
=

mit %

¥ = Ez Ft =D

Die HalbWerkbank AU der Transmission eines FPI

ist gegeben durch I
FA

-



Grünes Licht JOOTHZ

DU 32MHz

=
= -

5007¥
= 15 .co

- 7

Demnach

Durch Verwendung von

dünne Senate kann

ein lrodenfhhtivach

Oberfläche erzeugt werden .

Denken

Deutsch

Antirefhaionssdialse-

z.b .
in Brillen l.to

. .

Deutsch

Weitere Anwendungen : schmalbandige Farbfilter



6.4 Mathematik Einschub : Die Fouriertransformation

f- Gt) sei ein Funken der zur

Jew) = ¥
, [ flteiwtdt in die

-
Fouriertransformation flt) Vorfaktor wird oft

auf 1 gesetzt

Beispiel

fit) = Cos ↳ f) =

eiwot + e-
iwot

-

2
+*

eiwot + e-
iwut iwtÄlw) = ¥ f _ - e dt

2
→

Für die Fouriertransformation Müsse vor

der "

Begriff
"

war Funktion erweitern

bm Sogenannte Distributionen
.

-iwot -
iwot -get

e e e

IN µ -30 Wachsende Funktionen

identisch

§] e-adtbctcdx.fi#ate-iwot
f- It) = e

Ämter e-
" Kwai

film) ist proportional Zu ein S - Distribution .



Wir nennen das eh frech eine S -Funktion .

jener -
- Erf; :L " -""

du

= In YING . 1 = E = cast .

ÄH

* "in
- '

wo
'

w
WO

-
iwot

f- A) = e Ötv) = auf Gew -wo)

Für unser Kosinus - Funktion für = Cos (wat)

Ew )
n

-WO WO

Inverse Fouriertransformation

Äcw, → flt )

für) =
+

§
,

finde
-"tdw

Fans versauter bw

Fouriertransformation 1

- toräuetwwcb , steht
wer ¥ .



AHH #{¥+1 { fctyeiwttdt ' ) e-
"tdw

+0 to

= ¥
, Gf f) eiwtte

- iwt
dtdw

→ -0

= 2¥ Äffin ein
"

du ,

= ¥ ¥
,

fltyeiolt) dt '

= II fit) = fit ) f. e. d .

Faltunpsatz :

+8

f- A) = I get -t' ) htt) dt ' Faltig
-8

f) = ⑨ ⑧ htt )

Äw) = Tt Gew) - Ücw)

✓ Fehler fällt weg , falls

6. 5 Beugung vorlauter in

FouriertransformationZu
des ttuygenahe Prinzip

1 torkelt .



Hecht

Christiaan Huygens
Abc - 19695

*ÄH)
Hecht

Ein jeder Punkt einer Wellenfront ( Feast )

ist Ausgangspunkt ein ElementarWelle ( Kugelwelle)

die sich alle überlegen und Leo Konstantin

Fuwfevoz der nächste Welle ffoair bilden .

Beugung am Spalt
Schirm

e.
¥44:

-



Lichtquelle und schön habe große Abstand

von Spalt .

⇒ eben Welle treffe auf der Spalt
Am Schirm erschien der Welle ( fast ) leben .

Wir betrachten die Beugung in Ferufdd als

Funktion der d .

Fraunhoferbeugung

-01 AS - Ep sind
% I -5¥ see

-
- Fass = II ! sina→<

ss

Phasendifferenz benachbarter Elementarteilchen

EIL) = Eeiwt ( einteile + eine + esitce , .
.

- eicp - Nsa)

EIN :< rauf;)

je
=

! sin (E)
sex Er

sq

Ela) : Eo

Sin Ib sind
- PE:<Eo
Fb

]
Sina

sind
IK) = Fo

7×2 × > Ep sind

(sine x )
?



× =
ITS

g-
Sina

Oemtrüdv

Die meiste Intensität geht gerade durch

Minima von 0 bei d FIT ,
. .

.

IT = sind sind = ?
>

b

ICH

- a

Oautrödu

Für bunte Spalte in Vvghih zur Wellenlänge Seht

die beugyasynsohi.li in die Ggeaeiiahe Optok

über .



× 1

| °
In großer Asdnd Verhielten sich

÷:#
"

die Kugelwelle wie eben Welle

Ä
Xs Xz

| Ex § eil wt) µ
Xn

+0

=

§ *, eilür -
wt )
µ

→

0 sonst

Tex) = { 1 Xt Exn .

E. = | Ära, e"
-*
* |
?

E- D
2

Zierlich gewillt Ig = \ f Tex) ei" " da |
-D

-

Fourier-transformation T

Fck)

Die Intensität verhalt sah wie das Betrugs eguacbat
du F- ouuvtrarsfone.net der Transfer taktia. .

Kx = 1kt sinn



Fraunhoferseugny

Lichtquelle und Schirm sind • - war entfernt

vom Spalt . → eben Wellen

Einfach Spalt mehr Brute b

Ich = Io )
?

+ = Igb sind

tv Ginny E :
E.E. Ez ER

¥ = eilklwt) Eo

S = (Re IE ) )
?

I = < s>

E- = {
" """" ) I = ! E.

?

⇐ =

o

) ei Mt"" I : E IE!
'

= ¥ IEHII
?

T
Komplex

Die gewählte Schrauben
,
die . Intensität moniert

auf % ,
dient der vereinfachten Schreibweise

.



•

4=0 : geradeaus

→ ^

←
X Ginny

?

FN Minima der Intensitaet

bis IIT , IZIT ,
IST . . .

Position der Maxima sind nicht analytik bestimmter ,

liege aber der ungefähr bw # ± ±? T , ± ET - .
. .

Erstes Mini um Sv *= IT = sind
-

=D A = b sind

Destruktive Inwfcnz zwar dker

Paaren ran stahlen wir

a

IS> A a blz Unterschied in ihrer Position

×
→ totale Auslösung .

:

lhemtrüdu

*¥ "

⇐ × § einer -wt)
d,

71

"µ +*, = {
1 + € [Mit]

0 sonst



¥ = IFK) )
?

Kx : Ikt sind

1 -a Etta
fett : {

o sonst

+8 a

Äh) - § fit) iiwt dt : f e- iwt dt
- D - a

= -

i
? äwt !! =

.

? [ e-
"a. ein ]

= In Sintra ) =
la sie wa)

E. = bei Fllklsinall
?

% = a

I a

= be

siuillktsinakt.se/s;!I!I/K--2lT
F

=

sin f sind)
"(Fin)

?

=
"

^

) ! - Es.ua

⇒

¥
.

( lklsina) = b
?

|
?



Doppelspiel

„ ftp.
' = ④

( F = -17
-

° IT
-

+

| d

- -

Ib coswot = c. ( Gew - wo ) xd (wtw. ) )

I
~ It
I /

o o

coswot

ER = sinifbfsina) . ios
?

II sind)

D= Sb
d

← 5inch des Eiufuchspalts
sind × . cos

?
sx

÷
"

p b I

Wegener

Für N spalte
=
sindt sind) sich sind

-
-

_-

Einzelspiel sich sind)
-

FavenAusformte
Von N d -Funken im
Absud d



das einfachspaß

Sina = An
d

←
Minimales eintelspdlfs

^ 23450 78 0

Oemträdu 8 - fach Spult

N →8 =D scharfe Manöver b- sin D= ¥

Trias = -2 Sex - nd ) Gitter
U

F = Fezinguhspat " Falter

+0

| § Sex -nd) ein DX a § Sek - nko )

-D

Ko = I
d

Gitter

:
¥ sina.d-n.sn ⇒ konstruktive Interferenz der Wellen

|

! der einzelnen Spalte

ttd
, sind = HI Punktraster

! d
(



Mit kleinen d können wir recht genau A

beginnen .

=D Spektrometer zur Destiny der Wellenlängen .

| Beugung in Reflexion

ßHH :
" f

X Bengapbied in Retterin analog zu Transmission
.

Benjpplto in Reflexion

AN
¥1111111.2 Tx)

55in
.

-

Spiegel
-

mjgjezawjn.ru
+ Perioden wiederholt

TK) = T.CN ⑦ Gcx) Ga) isrwue

Reihe von 8 -Funken



→ TTIKI sind = TT llklsiua , -
Ü ( lklsina )

-

analog Zu. fitter

-11
I

-

IT. 4) I
?
= 1

, vollständige Reflexion

.tn/p
× E- [0,1]Tow) = Ge

" "

sonst^

Optimale Bedingy for den Betrieb des

„ geblazteu
" Gitters

1. ardy tbeyopmai-jg-n.sn konstruktive

.

µ
Iuwhnz

%
'

:

gleich lokale Reflexion

c- an den Kleber Spiegler
d

h>1

1- o-dytbeeyysnuai.mn Mir power Reflexion

übereinstimmt .

Kurze Beweise: ¥
.

= # Clusius IP

hat algernon Gültigkeit .

Insbesondere : T kann beliebig zahm -1 und 1

liegen und komplex sein



(Tui Ed

www.nihu gilt da flieg auch für zwwddusie.nu

Funktionen .

T ( Kis )

Fl kx , Kg ) = | Taxis) e

:(4×+49 )

day

Spezialfall : Lochblech

tritt auch auf bei tssildnge
mir Linsen

Tcxiy) = {
^ to its

?
ER

° sonst

lange Ruhig

= )
?

+ =

sin .

D : Durchmesser

] : Besselfunktion 1- Ord]

1. Nullstelle sina.n-1.ua/D



Deutsch
Oeintrüchr

TCX)
Ä FI Kx )

Kx = 1kt sind

= sind
a

I

¥
= IF Lka) R

T a) = f-4) ④ get )

IF lkxl P = ( Äuxll? I jckx) )
?



Fraunhofer beugung Fresnedbeugnf

µ
schien

111 / | | . saüum

⇐Ei: ix.
I I

eben Wellen

Kugelwelle
→ feste Winkel

→ variable Winkel

Wegunterschied bs for

die Stahl

Gedankenexperiment (Fresnel )

Qualitative Beschreibung
der Wellen als

Kugelwelle

Zu einer betrachten wir

die direkte Assruey
von L → P

,

zu andern die
Oemtrüdr

Aushang ausgehend

von der Kurd int Radius R in 2 und

deinetwillen
,
die art der Kugeloberfläche abgestrahlt werden

.



Der Abdul van P 2- du Kugeldarfzihe er

L ist nicht konstant
,

d-h . die Phasen der

celeurtwweke
, die sich in P Vereinten variieren .

Wir hinfielen die Kugel fläche in Fresnel zonen ,

die jeweils in einer Phase iuvvval [O.IT ]
,
[MIT] , .

. .

liegen .

i (Wt - KR )
ECR) = FI e auslaufende Kugelwelle

R
den 2

Hageren Prinzip : jeder Punkt der Kugelwelle ist

Ausgespannt einer neuen Kugelwelle

Fresnel : En Cos -0 0<900
,
sonst 0

Kirchhoff : Es (lt-1/2

"" "" aua

>

K Beitrag du unter Fresnelzone

s ) -0
r Mt Fläche dsm zu Feldstärke%
- j i- Knut p

No

-ick (Rtw) -Wt )

µ < dem = Km Eue- dsm
→

1/2 N

Ea = Eo
K -- Klo) km ⇐ coast And

R



Kite Zone

ILSP Kosinussatz : er
? ER

?
+ (Rtr) - 2R ( Rt) los ef

Differential : zwar : 2R (Rtr.) sinydy

⇒www.u : ""

I %! III. rar
""

ick (Rtr) -wt)

Integration : Em : km Ea III. S e dr

Nur-1

4=24
7 Nen

= - [ Akuten e-
KURTH-wt}i (Rtv. )

Im-1

hat Nun : Not zu ? =D
2

En = (y)
htt Km Ea R - ICKERN. ) -wt )
- e

i (Rtro )

N

ELP) = Z Ein = IEI - IEZI tl Esl - - - - IENI
In-1

Wenn wir annehmen
,
dass K (E) nur langsam

Vaviut .

Fml ⇐ ¥ (l Em -al tIE.tn/)

ELP ) = tz IEI t ( f- IEI-IEzltfIEslt.tt?IEsI-IEult1zIE-I ) t . . _

→
+ Ez IENI

=D EIP ) k I ( IEA ) t IENI )



Eu -30 Wegen Winkel abhängig tut der Abhang

Aka EAR - ilklktro) - wt)
ECP) ^^ E E. = - e

i (Rtro)

ECP ) =

Eo
-

ilk (Rtw) -wt)
- e Vergleich der

Rtro Pärchen Kugelwelle

=D K
,
= In y

Km = in Cosa

Sur Radius einer FresnelZone
, hängt ab von No und A

-
bin = straft = Trotzen? ) ? -söavg.ms/NoDsZahebwspih

So = Wem 0=500 um g. = 0-12mm



Hecht Hecht

- ICKLRT) -wt)
ELP) = -2 Em Em ⇐ e)

"+ ^

zornig e

m
ick tra)

km = cos an

htt
_
ick (Rtvu) -wt )

=D E- = ⇐ ) 2 Ccos Ow) Eo
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Das E-Feld am Punkt P ist doppelt so groß

Wr Blende als ohne !

=D Intensivst 4 - fach !



⇒ das licht wird fokussiert !
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Es Litt publik kein Abschieds als ließ

auf .

Die geouuwrhe Optik versagt in barer

Folter komplett .

Bau einer Linse durch

abwechselnd transparente -1

intransparente Fresnel zonen

f- = E = si
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•

Brenner-K

→ starke chvöuahohe Aberration !
Deutsch

kann Verwendet werden
,
wenn wir kein feciprhs ,

d.h. Transponder Medium mir n> 1 habe .

=D Linsen im Röntgen bereich



←
KH)

"

¥: i"
Hecht

⇐µ, er : variables Loch

IN

⇐→
Hecht

-

Voting der Intensität

-3
als Funken des

Lodnradius er

-

÷



Kite Zone

ILSP Kosinussatz : er
? ER

?
+ (Rtr) - 2R ( Rt) los ef

{

Das Beugung integral
Es = E. (as ) einig

sei das e-E-Feldb.co E- 0

an der Maske ( Schirm ) .

Von Liv aus entwickeln

wir die neue Henkerwollen
.

Quelle z.b . Punkt formt
net Absud g von

Moshe Isham .
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Experiment : Beuys an vier Leute

Oenwüdv

Allgemeine Gestrafte der Beugung
Die Beugen feldstein laesst sich in als

Integral schreiben
,
d.h. Bergig ist eine

lineare Abbilds .

=D Kabinen Theorem

Ep Cr) = Ep It Ep lrz )
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N

Ep Cr ) - Z Ep Wi ) 6=20;
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Dental



Dies ermöglicht die Mendy von selbst redet Kaplan

hasten mal ins sbeugcyssieds .

f-- Stu → F- (f) = Flgltflh)

f- g.⑦
h → Elf) = FG) - Fch )

→ Experiment Fraunhofer Beugy ein

komplexerer Objekte

6.7 Streuung
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Dipol
eben Welle

Dipol wird zum Schwingen angeregt und stahlt

dann gings eh dipolankuuugh.bg ab
.

PI =
ein
32%2 GI

Coda

Bussard :

Streng an besuchenden

Position der Moleküle nun statistisch

mal variabel
.

=D iukohowte Streng ,
denk . Kein feste

Phasenbeziehung zwar den einzelnen



Oszillatoren
.

Oder Summen wir die Intensität der

einzelnen streuen .

Rayleigh streng

D=
E- 2-

Gästen ? µ? -w
' )
'

+ weg
?

Außerhalb der Resonanz Sw wo erwarten

wir eine charakterstarke streng ,
die wir

w" d.h. mit % , geht .

⇐
- ,
\ blaues Licht ( w noch so niedrig )

Sonne
Stärke gestreut .

¥3
-

=D Der Himmel vshaut blau durch das

Streulicht an dem Gesunkenen
.

Die angehende Sonne wirkt rot aufruf
des herausgestreckt blau Andres .

→ Experiment



Für kohärente Streng müssen wir Iuruferz -

effekte berücksichtigen .

hie -String : streng an festen Tuben

Feste Phase bezug
→ Felder addieren

Streu intensiv geht mit d
'

,
d : Durchmesser

d < < a

→ Experiment

a-1 1h31 Hier Müsse die einzelnen

Wellen wegen der festen

Phasen bezieht kohärent

Kalauer werden
.

Deutsch → Vorwärtsrichtung der kennenlernte

Fragen → starke Steg

→ Rückwirkung der destruktive

Interferenz → schade streng


