Wellenoptik

m ,Wellenoptik”

Typische Abmessungen D der abbildenden
System (Blenden, Linsen) sind klein gegen
die Wellenlange A des Lichts
Wellencharakter des Lichts fuhrt zu
Erscheinungen wie Beugung und Interferenz

Beugung an Linsendffnungen

JE—
Das Huygensche Prinzip

Jeder Punkt einer Wellenfront kann als Ausgangspumkon
Elementarwellen angesehen werden, die sich mit cligei

Geschwindigkeit und Wellenlange wie die ursprirgicWelle
ausbreiten.

= B
Koharenz

Lichtwellen, die die folgende Kriterien erfiillen, werden als
kohdrent bezeichnet:

‘gleiche Wellenldnge
*Wellen schwingen in der gleichen Ebene

*Wellen wirken zum gleichen Zeitpunkt am gleichen
rdumlichen Ort

Nur Lichtwellen, die das Kriterium der Kohdrenz erfiillen,
sind in der Lage zu interferieren




Beugung am Spalt

"

Interferenz

Def.: die ungestorte Uberlagerung mehrerer gleichfrequent

Wellen am selben Ort mit fester Phasenbeziehung

Bei Interferez zweier Wellen erhalt man

1. maximale Verstarkung
bei einem Gangunterschied

2. maximale Abschwachung
bei einem Gangunterschied

As = Kh
und bei einer Phasendifferenz A¢ = 2kn

As = (2k+1)/2
und bei einer Phasendifferenz A = (2k+1}t

k=0, 1,2, ..,

Interferenz
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Ausléschung

Aop=n
As=1/2.

" NN

Bestimmende Faktoren fiir die Sehschérfe
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Faktoren der Sehschérfe 2.

Wellenoptischer Faktor: Bild eines

Gegenstandpunktes auf der

Lichtoeugung an der Pupille Retina (stark vergrossert!)

WAIry
Scheibe”

Richtung des ersten Minimums: sin@ = 1,22% =0

Iri Retina Airy-
ns\ Scheiben

Intensitat

Seien Aund B weit
>—<" voneinander, sind die
3 — 1 = z Airy-Sheiben A' und B
\F’* voneinander getrennt
Gegenstandpunkte =
Aund B:

weit voneinander
am Rande der Iris (Pupille) gebeugte Lichtstrahlen

Seien A und B im kritischen
Abstand voneinander,
(iberlappen die Airy-Scheiben
einander, aber sie sind

zu unterscheiden.

Intensitét

& 3 minimale aufgeldste
it ki
Gegr;;né:andpun te Entfernung,
im Abstand von & © minimaler Aufgeloster
Sehwinkel

infolge Lichtbeugung

Intensitat
f————* Sei der Abstand zwischen
Aund B kleiner als &,
bilden zwei Airy-scheiben
eine Bildscheibe.

G DUHK@X\ Das Bild yon zwal

Aund B: Gegenstandpunkten
néher als & zueinander ist nicht aufzuldsen.

Zwei Gegenstandspunkte sind aufzulésen, wenn die zwei Airy-
Scheiben im Vergleich zueinander mindestens so stark verschoben
sind, damit das Hauptmaximum der einen Scheibe und das erste
Minimum der anderen Scheibe zusammenfallen. In diesem Fall der
Sehwinkel der zwei Gegenstandspunkte:

A
0=122—
- d

ZB. A=0,55um,
—> 6=0,7"’
d = 3,5 mm = 3500 um

in'dem gelben Fleck 1.

prazise Auflosung Auflésungsgrenze
(der Landolt-Ring a'= 2um = Durchmesser
LANDOLT- istin der Nahe, eines Zapfens
Ring g>x) (der Landolt-Ring ist im
a kritischen Abstand, g = x)

Die Ringoffnung
und der Landolt-Ring
verschmelzen
Zapfen in der Mitte sich zusammen
des gelben Fleckes (der Landolt-Ring
(fovea centralis) ist fern, g > x)

geometrisches,
optisches Bild
(Abstraktion)

wellenoptisches
Bild
(Lichtbeugung
auf der Pupille)




- Rifgiin dem gelben Fleck 2. =
prézise Auflésung Auflésungsgrenze

LANDOLT- (der Landolt-Ring a'= 2um =ZDurfchmesser Xl - -

< ist in der Nahe, i

s |t Das naturliche Licht
a kritischen Abstand, g = x)
Die Ringéffnung /
0 und der Landolt-Ring
verschmelzen
sich zusammen
(der Landolt-Ring
ist fern, g>x) \
wellwnoptisches @ @ %

Bild
(Lichtbeugung
auf der Pupille)

sldvierte \ . Ausbreitungs-
Ausbreitungs- : &
. richtung
richtung
Erregungsbild
auf den Zapfen
der Retina
a. b.
Im Licht einer normalen Lichtquelle sind die Schwingungsebenen
vierte der verschiedenen Wellen regellos (iber alle Richtungen verteilt.
|

Polarisiertes Licht

Ausbreitungs-
richtung

Polarisator

Polarisationsfilter lassen nur Licht einer
bestimmten Schwingungsrichtung durch.

Polarisiertes Licht
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