4 Interferenz

Uberlagern sich zwei harmonische Wellen gleicher Wellenlange, Frequenz und Amplitude, so
ist die resultierende Welle wieder harmonisch:

E, =E, sin(kx - wt — )
E, = E, sin(kx — at)
E =E, +E, = E[sin(kx — at - ¢) +sin(kx — )| =

=2E, cos%@kin(kx—al—%} = whbleibt gleich, k bleibt gleich.
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Amplitude: = doppelt so groR, wenn ¢ <1 (konstruktive Uberlagerung)
=0, wenn ¢ = 71 (destruktive Interferenz)
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1 a+ a- a+ -a
sing +sinf =2sin 2’8005 ZB:ZSin 2’8cosﬁ’2




Auch bei unterschiedlicher Amplitude ist die Resultierende eine harmonische Welle gleicher
Frequenz und Wellenlange.?

Koharenz
Interferenz kann nur auftreten, wenn die Phasendifferenz der sich tberlagernden Wellen
zeitlich konstant ist: ,koharente Wellen®:
Zwei voneinander unabhédngige Lichtquellen fuhren nicht zur Interferenz:_,inkohdrente
Lichtquellen“:*

4.1 Doppelspalt
Zwei Punktquellen, die Licht gleicher Wellenlédnge
emittieren, erzeugen Interferenzringe.
Bild:
Interferenz
Helle Streifen treten auf, wenn fiir © gilt (e > d *): df" 11
g=dBinO=m[A (: Gangunterschied) B |

dunkle Streifen (Ausloschung) tritt auf far —012

g=d Dsin@:(m+%j/\

Berechnung der Intensitét auf dem Schirm:
Erinnerung:

Schirm

Die Intensitét einer Welle ist proportional zum Quadrat ihrer Amplitude.

E, = E,sin(at)

E, = E, sin(wt + ¢), @ =Phasendifferenz, abhangig von ©.
Die resultierende Amplitude E, ist gegeben durch

E=E, +E,°

=2E, cos% Bin(ax +%] !
%f_/

=  E, sin(ax +%j 8

Da die Intensitat einer Welle proportional zu ihrem Amplitudenquadrat ist, ist

2 Asin(ai)+ Bsin(ai + ¢) im Zeigerdiagramm: Resultierende = Csin(ax + ,3) mit ¢ = S_i”Z[B und
sin

Sigﬂ = sin(¢A— 'B). S. auch Kap 4.3 Beugung am Einzelspalt.

¥ ) verschieden, kein Zeitbezug.

* Fraunhofer-Beugung: Parallele Lichtstrahlen, d.h. Quelle—Spaltunde — co. Praxis: Absténde endlich und mit

Sammellinsen parallele Lichtblindel am Spalt erzeugen.

Spaltbreite a < A !,s. S. 17

® Wir betrachten die Amplitude der elektrischen Feldstarke. Es geht analog auch mit der Amplitude der

magnetischen FluRdichte.

®Eigentlich E = E, +E, , doch in den meisten Fallen sind E, und E, hinreichend parallel.

’S.0. ,Interferenz*. £(@) = E[¢(®)] .

s ¢(0)

Eo = 2E, Cos ™~
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(@) OEZ.

Wegen ¢ = % 2= 2/]—” [ sin© ist schlieBlich

rld |
|1(©) D4EZ cos? §= 4EZ cos? {Tsin e}

nldsin® _
A
= dsin®@=mMA, m=0,12,... (s.0)

Maxima: 1(©) O4EZ =41, fur m 7

- . misin® 1
Minima: 1(®) =0 far T:(m +Ej Or

1
= dsin®=(m +E) @A, m=0,12,....

y=4cos™2(phi/2)

| |
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
; T T T T ;
= 6 7
Maxima: m = 1

Minima: m = 2 1 0 0 1 2

4.2 Interferenz an diinnen Schichten
Bsp.: Seifenblasen, Olpfiitzen.

ausgedehnte
A A A monochromatisch

Fur nahezu O Einfall (© =0) haben die beiden Lichtquelle
interferierenden Wellen eine Wegdifferenz von
=2d. Welche Phasendifferenz haben die beiden
Wellen?
¢ Die Wellenldange A, im Medium betragt

A :/]Vakuum ld

n n ' R
¢ Bei Reflexion am optisch dichteren Medium T

erfahrt die Welle einen Phasensprung um 7.
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Interferenzmaximum fiir r
= n 2d :(m—lj/\, m=1,2,... I M
optische Weglange
—>
Interferenzminimum fir /\ :
n2d=mMQA, m=12..[ 7T
A ist hier im Vakuum genommen! N—]

Bsp.: Entspiegelung von Glasern:
Wie dick mul3 die MgF,—Schicht sein, um die
Reflexion zu minimieren (A =550 nm)?

Beide Wellen erfahren bei ihrer Reflexion einen Phasensprung um n

=1
.. 1
= Minimum fir n,, . 2d = m-=|[A '
M ( 2) n=138 | °
n =1,50

—d =2 =99.6nm (m=1)."
—4n ——

A=)

Vakuum *

" Bei dieser Schichtdicke wird 4 =275 nm 1[275 nm 1[275 nm... maximal reflektiert. W&hIt man in obiger
> '3

Bestimmungsformel nicht m =1, sondern m =2, so wéare d =300 nm, und es gébe konstruktive Interferenz fir
A=825nm, 412.5 nm, 275 nm,....
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