Ubungsblatt 10 zur Vorlesung
» Elektrodynamik und Wellenoptik®

Humboldt—Universitat zu Berlin, WS 20082009,
Prof. Dr. T. Lohse, Prof. Dr. M. MUller-Preuf3ker

Ausgabe: Montag, den 15. Dezember 2008, in der Vorlesung
Ruckgabe: Donnerstag, den 8. Januar 2009, in der Vorlesung

Aufgabe 1: Fraunhofer-Beugung am Spalt (30 %)

Das in der Vorlesung fur die Fraunhofer-Beugung hergetieiBeugungsintegral kann durch eine
ortsabhangigeBlendendfnungsfunktion“A(X) verallgemeinert werden:

B(@) = f dF’ A(R)e @)
F(Blende)

mit

_er o fX %
4=k k"‘k(m*w)

und den Vektorerx, und X wie in der Vorlesung.

Welche Beugungsintensitaten ergeben sich fur einent 8paBreited (x-Richtung) und Hohé
(y-Richtung), der irk-Richtung mit einer,Kosinus-Amplitudenmaske" abgedeckt ist? Eine solche
Maske bedeutet, dass die Blend&nangsfunktion bex = —d/2 von 0 beginnend kosinus-formig
ansteigt, bek = 0 das Maximum 1 erreicht und bei= +d/2 wieder auf 0 abgefallen ist.

Welche Bedingungen miissen die Grodeh X und X, erfullen, damit obige Formeln gultig sind
und damit typische Beugungserscheinungen-Richtung, nicht aber ity-Richtung beobachtet
werden kdnnen?

Aufgabe 2: Fraunhofer-Beugung an Ringblende (30 %)

a) Zeigen Sie zunachst unter Zuhilfenahme der Re-
lation 1b (iii) des 4Ubungsblattes, dass y

d
au (U"Jn(w) = u"Jn-a(u)

gilt.

b) Verwenden Sie das Resultat fix: 1 und berech-
nen Sie damit die Intensit&}) des an der skiz-
zierten Ringblende gebeugten Lichtes bei senk X

rechtem Lichteinfall im Grenzfall der Fraunho- b
ferschen Beugung. Hierbei sei der Beugungswin

kel durchd = [92+92 bezeichnet.

c) Zeichnen Sig¢/lq als Funktion voru=b-9/1im
Bereich-4<u<+4 furR/b=0,2; 1; 2 und 5.




Aufgabe 3: Holografie (40 %)

Berechnen Sie das Hologramiifx,y) eines ebenen Spiegels (vgl. Skizze). Unterscheiden 8ie di
beiden Polarisationsrichtungen der einfallenden ebeneleWDie Reflexionska@zienten fur
die Intensitaten am Strahlteiler sirRl bzw. R,. Der Nullpunkt des Koordinatensystems wird
so gewabhlt, dass die relative Phase zwischen ObjektwelieReferenzwelle dort verschwindet.
Drucken Sid (x,y) durchly, R, (bzw.R;) undd=1/(sina; + sina,) aus. Fur welche Reflexions-
koeffizienten und welche Polarisationsrichtung wird der Korttl@s Hologramms maximal? Wie
lautet in diesem Fall(x,y)?
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