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Losungen: Ubungsblatt 8 zur Quantenelektronik I

Aufgabe 1 Fraunhofer-Beugung am Gitter

Ausgehend von der Annahme, dass die Gitter-Transmissionsfunktion ¢(x) periodisch ist,

. . . 1 A j2amx .
koénnen die Fourierkomponenten 7, = th(x)e A dx der einzelnen Beugungsordnungen
0

berechnet werden.
a) Man erhélt fur das Amplitudengitter:
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und das Phasengitter:
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b) Einsetzen in die im Text genannten Formeln ergibt fur das Amplitudengitter:
L=}
L,=/1
und fur das Phasengitter:
L=1
L, =%(1+cos(6,7)) = {? :gj ;;

D.h. im Fall des Amplitudengitters enthalt die ,,nullte* Ordnung die gleiche Leistung wie

alle anderen Ordnungen zusammen genommen (L—-L, =), vgl. L,=),) . Furden Fall

eines Phasengitters mit einem Gitterhub von 6, =1 (&) befindet sich die gesamte

Leistung in den abgebeugten Ordnungen. D.h. kein Verlust in die ,,nullte” Ordnung. Im
Gegensatz dazu findet fir einen Gitterhub von 6, =2 (2r) keine Beugung statt. Die
Gesamtleistung findet sich in der ,,nullten* Ordnung. Die Effizienz eines Phasengitters
kann also viel héher sein als die eines Amplitudengitters. Durch eine Art
Treppenanordnung mit Phasenhiiben von jeweils 7 lassen sich so Gittereffizienzen von
95 % erreichen — dies allerdings begrenzt auf einen geringen Wellenlangenbereich.

Aufgabe 2 Auflésungsvermogen eines Mikroskops

Fiir ein Gitter mit Periode a in x -Richtung ist die niedrigste Fourier-Komponentev_ =1/a.
Wenn das Gitter beleuchtet wird mit Licht der Wellenlidnge A , so ist der zu dieser Fourier-
Komponente gehérende Winkel arcsin(k, / k) = arcsin(A / a). Im Grenzfall entspricht dies

dem Aperturwinkel o = arctan(D /2 f), so dass gilt:a = . Damit kann das Mikroskop
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A
Strukturen mit Abmessungen von % = ¥ (z. B. die Striche des diskutierten Gitters)
sina

gerade noch auflGsen.

Dies ist der Kern der Abbeschen Theorie des Mikroskops (nach Ernst Abbe, 19. Jhd.) Den
hédufiger auftretenden Fall inkohérenter Beleuchtung des Objekts hat iibrigens etwa gleich-
zeitig Hermann v. Helmholtz untersucht.



