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Wt +idy Cx
Re{erc\n%: ER(XIY}‘ERO(K,V)@W ’¢/1 Y)

Jntensitat an Filmebene: Phase wirck
ourfs evecchnet |

Lixy) ~ /Eo(x,y) + ERO(,y)J& /

2 _a [ @ 059) = Ppex,y)
=E, +E,* E.E, € o

~ o 06 9) +iPpcx,y)
+ E, E, e o

-Uiederaabe, des Ho(ogrammS
Entusidelter Film hat Trasnswissionn ~ Lxy)
T(xy) = se Tixy)
BelQu.c\n‘tu.ma des Fllms mek Relevenzuselle:
Feld on S2exy) -
EB xy) = ER (xy) T[X, y) = E,z(x,y) oe L(x Y)

- se(EEE2) Ep 0 VTR

(WE+7Qo(x
+ee Ey By e oli)

+ee Eg B elwt—'¢°(x’n+&[¢2(’(’ 2

= E,+E +Ey Arec Feld er



+ EqvEpxy)
= Propaa(crt henter dem Fidm wa u,rsr:rﬁnga'c\qes
Felel Eptx,y,¢) (Hwagem)
(o. Ordnuma )

* By~ Eyx V)
=> Pro’oaa(crt henter dem Film v B (xy,2)

Ob&a‘léuelle, worel m{)fod,u%[ert (1. Ord\”“-"‘?))

= Fmebene verhalt sinh we ein Fenster;

durdh welches oas Objelt betracdatet irel.

- E ga\ngrt 2ur ecnlaufenden Vuﬂ&(uelle, (n)

=) e\rzwat eon mverevtes Bildd (]352%0105%)0556\4)
[—4. Oro(wuma)/' s schwadn

=D

Interfereny Fweler Koharenter Felder e\r%euaf

Gikler, welchnes ein Rl én olas andere beut.




Ho(ogrammttz)rew :

;) LacserEransmissiong \noLoa awnm |

+ Hologramme. vow Hologrammen wog lich
* Wedne andere Art der \/ervcu—fciu:[aung
* laser fur wc‘eo(erga(oa, 'oané‘(:dgf'

i) Weilfilichtreflexionsho Lograwwm

¢ A(/.{vwc\nme,

Laser @

 Wiedorgoloe Felm L >A

%Luvvxevx\noLoa raomw Lahlt Earbe des Mevew%-

Lichts unel P hwewfromfem mctels BmﬂQ‘
quwgu.\na CULS :

’ Kec'ne \/er\/[e,‘.(al.' Lffa u,na



HQ Regen boaev\\no(,ogramm (Uein Volu.vmem\/to(oammm)
. Uieder%adoe mct WeibLlicht
* Ko auf Hetellfolee Oeprcf.gf wevclen &stemproduwdov\)

* Uewne vertdeale Pave(axe

8. Lasero p't( K - C—;wﬂ'rc\'\e, Stvalnlen'

- aesuc\nt: ewn ”S{-ralo(.“/ der secne Form bel olev
Pmpaﬁazécbw beéloe\«olf&' ( Laser s%ra,\nL)

Versudne : Mahfelo = Gauﬂ Fem.{elo(=écu,c/@

Z

> wberall Gccw/-?

- @zu@u,vza enes 60/170 {cchen Ivmtzns’é(:olzfyPr’o.Fc'Lf :

coene

/ Uellen (v-om‘f'

. 2

% P

_U(gy)=E,e "

g - L

X

Wp = Stranltaille (waist)



Beuﬁ wnys n (zgrcu(, :

Fregnel'sche /\/a”,hemhg (pamxéale, Né‘.henuna) :

C Rzt

r=ﬁxf§)&+(y'w‘+g
> et gz (Gl (y-y )

L
_ - Xf_yn XL Y &t
Z (= AL A& At AT

-
ebane Welle
{ )
Frawnlhoter
— _J
Frecnel (wit R—#)
Nevwner: r - 2 =>
U i _{_E 2"‘ @ll(% l“(xz‘yz) “(f 2‘) «H-—f'ﬂ—%'l OL d
Va4
P = ¢
-00-00
w
. U(x*+y?)
_ e'“* = { J - (7" vgt) #i X0 Kt J
z e o oly
-00-00
, b(wo’” ‘/(ovvnr)(exer

weet c((%)—— T+l

Stranl porame ter



2, .,
e-,ka j docty’) _BoAeyhvl 7uao(rc¢ﬁ&dfl€-

¢ 2 Q)
= e
1= / Z’raam%uma
o ©
A (g1 -1 S
e Wo' q@@) d.qa-) 0(? OL'/Z
—00-00

mct g@-A(x B)t(x -F =

=00

2 P U KRR e
— 1;(‘;’; e’ké 2T 4t qc)
X a’L
_ n*w., Uz - (1&7(%)+uw’*) G })
= GG e o . %9
-'lél&
Y |
A -z —i |
= | __ (B, T\, (t) d_ a, & | (i
‘>:(L(,—'/\-6’&)6 4 mit P = x4y ! )
. _

. Gau'?‘fc\qer Stradnl | L(owxples(e Cehrelloeise

Ko .M,mu t aber wanschawGich

o Faltor 1%1 aus (/otlsl—a“moa;jer @e\/\akuuma

— Anschawliche Scbhrecbiecse durch %erleacm?

tn Real— wnd Jmaacfna‘zrée,i(,:



- . _ KW . "
definiere | 2,=—3 R&.a(eca‘n lange
(225 = Uon folcal paraww('eO
=) 6,(%)=?:+i£o
» Vor falt€or:
L_ e
;o
i, TWs L iE, A2, _ (BE Phase.
A Z+ig, A U(E+id) 2+idy Qe,l'rqg /
__E_ _p ME g W e;a'cfé E)
IR A E) e
] o
mit | W) Ewo{;+(%’)& Straln(roolius
W(@=0)=w,
. fxloonen(::
e i LS L o o g Emi
e-/l{%-fm =e—/l{t—t_2(2f;}.) _ e—/l(%-l—&—g—z(zég)
. . 99‘ 97—
=e“«" S ZRay T W)
it | Re) = ) Urimenungs veolises
- cer Wellen[ronten




*
zusamwien:

e ey @] o

P WE&) /1 7\ '\ /‘ conoleve
Sdhretbweice

/ vow (i)

radiale \/JeUem{:rowt- ProPan.tLov\s—
‘fc\ne, i
lxru.mvmmg P\na.se.
Intengitat
Diskwssiov

JRESSs=wy

ein Paraneter Wo (go m’J° )+ h)e(levx(amae,

bestimmt das Feld uhemu (Hugaeh.r),

cbene Wellenfronten R@)=oo bet 2=0  reo

Kleinster Strabhlradius Wo ei 2=0

&(LSCZ%Z:(CC‘A& Prope tions Phase (relodiv 2ur ebeven Ue(la)

fdr r— T

Gou,a - Phase : arctg (%)

= y= f\'— vnicht gan Korrel€

* Voadvn(u 2L Y“Weoser Beams and Resonators Proc. [EEE S¥ 1242 (156¢)



o e‘oe\n& Uelle. (Lf/ W, —>00 = Ra)=00 Lzloera.u,
. Divevaem::

_ = \* < _ A2 - N
W () \JO{M(-&) 6»2: Wox = RN

ar o A
W, T Wo

= @(e(oL =

=> be&ﬁw/\gsbeﬁmwtfer Stranl

- \/erateéc\n wtE Strednalen optcl

Wo A \:J°>>/\

}f bradlen {"

N — —

C et/

(o Wugsiert Uollimiert

Uontnwierlicher li'oeraamg :
Wo= Folkus 8rc'>“’3e, —> W,= Strahnldurdrmescer

Welle + gin Shah( :
Gau_p‘Jc\nex Stanl & Stranlenbundel



— C—powa -Phage 2=-00..400 = P‘/\axe,wgyommj i

Stvcér\(ev\op‘cit( \JeU.enoPtilA
_(D[)O\/
>< a0
Bild stent MOP.Y. (_a.se,r]ouls Stelht (/(o'o.F
Beispiele

1) laserstrabl cdurdn Horsaal

_kwd  ax (O,SMM):L
Lo L T T axeidewmm

= 42w
=) W(z=30m)= 4 2cm
2) laserstrabl awl den Hond,
We= Aom (1m) = 2,= fum (10% km)

=) W(2=3x105m) = TUm (30w)

~ Abbilduns Gmp‘saner Strahlen

Ao, Aoz =2
; AU2) \ / /oll(*) =2 — 2
’1‘\%% T (\
£ Gawfd 'scher

__Po b=t | Gl



. - Ue*
) . i -thz -
Feld audf inker Seite der Linse: U, v e A9402)

iy
Felel rechte Secte a.u,; der Linse. : ’I/(k"’ ’LLL(%"D) e *f

ebenfalls Gau[l ‘sches Tntensitatoprofil /

aber andere Utllen fhroanr&mmw\%:

—

1 I | ]
= 74 (3) B £ Ja(-b) eune Ebene recht: ”‘*80“"‘ !

if

3:{%04 i ili T :T-Zol Pct veelle OL i b a
Y ) _ S
= b={ (4 @,yug;) 2= %o (£-9)*+ 2ox 9

Gou,((}'sc\nev Ctanl (204. =0 loe(g) vor cer Linse :

= Gawf'sdrer Stahl nadn der Linse (2, 20 bei b)

— Grcn ?;uerfe :

- ebene Wellenfronten an (tsenposition ([c’mlxs)

£

a) §=0 (

—2

Lo P L
2
= Foltus bec b‘—‘-C(" t )4"1C cdoer % £

-z
{54+ 25,



b) §=c0

—> Foltus be¢ b = {

. Pu.vx\lta(u,d(e to, O

L =
A4 _4_fa_ £+ 1
> a5 T 3 f3 & —F
Ab‘oc(duv% enes PunUts
¢ ¢
. 0n = Zo =D Wog = \/Jo,, o
Zog. = Zox ({’3);,4_%3: a {(@_ﬂ);& (“\7:10«)

=) \'JO:L —> 0 ,Cdfr ,(——>o ocler \Woy —2 OO

Wellen aws allen R[c\al’ungcn (L(uje(we,(,(e)

—Trqsns\(ormaéc‘on des StmhLPurcz.meterr

4

mit A=1;B=-7;c=0; D=1 = ABCD Hatrix Linse



. Propaaa{'iom um Strecke dl:

2
C(G:) =2+ Ui, =  adlddiere ol

g
4 _ 4 _ Algs + 3
92 Qu + d C/q4 +D

:> 0{1-‘-’744-0!, -

mit A=1;3=0;C=d, D=1 = ARCD Hetrix Stredie L

Jeoles O{)férc\qe, st{'cm {:vamf;orwniuk cden Stealnl-
mct ABCD Matrix aus aeom&{-résc\aer Optik:

A A/Q4 + B

92 - C/o’,‘ +0D

= Jnvercer l(omploxcv’ §trahlpavame’cef

1 1 2

.
= -

9c) T 24it, | 2R+t

2o 1 -
(

4 Z R KW@

¢ Realtecl = (nverser Wrum mungs vacdliuws

1 1 A1 « v
=> 2% E andert Vrummuw@:\/adéus

“ . - . A
. Emaﬁinartu(. ~ nverser Strohlvadius

1, " "
= %= 7/1%4— andert L(rummu.wgsm.diu,s
M und Strahlradius




— Gaup'sche rahlen als Hodewy eves Regonators

()] [perrd)

( 056 =1 Kberal( )

SPc‘e@elober)C(a{'che, = Ue((en Fromfeh
Gauﬂ ‘e /700(6/ hieer TEHNo

; . . D W
Sfa'oiti('a(:sbedc‘wauw% wie i Strahlenoptile (A; >$4

[ [
o Mon}co(&a(’oaram&felf R2o = b(wo“

3 MOO(& EL-V)&S (,(omfokq,(ev\ R@SOWOL"O\’S' WN:& C(,'-’a,(%o

R=a¢ R-af

Fb‘;ug
j o [ Wonfokal: =R
| ‘P ‘

. £

l
)
|
)

]
1
!

ol
- Hoden hoherer Orr}muné TEN, -

Ta x) y Ta y) /th+m) afdg(%,)

Up ~ o (25) Hon (525 ) Bew Goit) €

7o (A

Hermte Po[umome, [Efle 2, éouﬂ Phase



H,tx) = 1; Hi0)=ax; 0= $x*-2 ; Hy () = 8x3- A2

Hotx) hat v Nulstellen

Ho, 00 Orﬂaoaov\ale.s, Vockfa'lnoage.f Fuwl(ét'owethJzLeM

= bel[e'oc'@e Felol vertel éu,wg durch (Zber(agemmg

19. Polarcsationn und Do PPd brcc\nu.ng

bisher nur bel Fresnel'schen Formeln wundd Sfr&u,u,v\g

‘m homoaemm Medcum (2B Vallwwm ) Eransversal -

E,, (0S(Kz-wt)
E . é{ + gy — EYO COS(“?:"(:J& ‘f‘f)

0
BeésPde(e:
e =0 : linear Poéarisierfa Licht
EXO -
E = Eyo cos (Ux-wt) = E, cos(ue-wt)
)

o = '—g ( E)(o = Eyo : 2ivilwlar POLC(I(:SC-CV&S L[C‘ﬂt

_ [Exocos (Ur-we) cos (Ux-wt)
E = | Eyocos (Ue-wt-M )| = Fo [ sin(ur-we)

&) @)



E an festem Ort (2-0)

£=-% AY £=+% Ay
// E\ . // E\ .
NI NIV

recwtszcrkular (67) Lonkszorbular (§F)

E 2ur \fec’fe,\n 2ect (t=0)
~ F
,[ m beschre bt fpira(.e,:
/ H Ui ‘C / 7s tmi'@e Drc‘/\CmPuLS
Y

. a(laemedmer Po(ar(s(er('e.r Fe((
AY

AT
/ X

& Exo Eyo C0S(E)

2 A
EXO + Eyo

E beschrecht Z’((Lpse mct €an (AL) =

- Un poLarLS(:cr{’e,S Lccht

Gldh b[rne,, Gase\nt(a,o(wngl thervn(sdn ....



Gemisch aller Polarisationen

.rclnue“e, FLuJI(Tu.a.t‘(ow( analoj tw Jnlo(o'aa':,rcm%—

Seleltion vt Polarisator :

. gtreu,cung ( Hovmmels blaw )
’ Reﬂexc'ovx ( Fresnel )
- seleltive A'o.corptéovw

/

Polavisations folie ) ausg ercchitete Molelidle

— e beueﬁ((c\n en iialné
_— cler Moleltdle

——

————— = Absorption

- Dic\nroifmus: AIOSOYP'é(:Oh ‘(u.ur Eko unel Eyo
bec versdhiedenen Wellen lc"mge,vy

=> Polarisation bestimmter \Jedew(é‘mgew

— DOPPeL brec\nbmg

andsotrope Medcew (L(n'sta(le,):

Polarcsierboar ket t'.'/ Dieleltrizctats lonstante winol

Byech wnﬁflma(ay polarisa.«‘[om a,b\n&vxﬁi,@
A A A').
fr"'*”“"l — ., =4+ X =

-

> D-64 E = Duwidat | 2« E



D)( g)(x Exy g)(& EY
fz—x ggy gg-g_ EZ—

Hccuptac\n sen trans formation :

" Exx ©O o
& =[O0 &y ©
o 0 &u

+ (sotrope Med en

l/aJluu.m, F(d “‘5 L(e[('c\n( Giaqfer/

Uristalle mit kwlpischer Sbmmefrc‘&

Oxx = Lyy = Cer

-1a%) a,c\qsiﬁe Wristalle

Exx = Lyy =€) L2z = ¢ & F gy

. %ueiac\nsiae Wrista (le

Oy T CY}' + Z1e (und Cex * £22)

Beschran Kung  awl eiwa,c\asige Wristulle :

2-Achse = OPffIc\/)e Achse (0.a.)



Po (arisatc'onsdohcﬁna t9ev Bre,c\quvxﬁsivw(e)( :

Ny~ lgw 1 =

- Jndexe((c’PSoioL
{’merﬁied[chte W= g_’ EB = %; E;D; = :%Z 5,-J- E. ES

8
= -{f ‘Z & E; ( Houptachsen )
2 2 1 vy
= 4 D—):_ + DL + Da. E-‘L= 2' 2
A \ vig ln;- Wi S Yt

=) 5 (cegt auf dler Oberﬂ,&df\e ednes E(Lcpsocdds

. h . . . L
V\X = V’Y *V’} ell/'l& Achga &Vl&c‘n.ﬂaei’ ((r(/StCLa I

{
ix + Ny ¥ 10g clre. Adasen I%ue,c'cw ")siaev Uristall”

- 2 ~ rd
* 7 = __D__. _ — J" + éi— + ..0_('_&.
mit d=pes 1T T T
dwndexe l(ipsoécl, : pole
n
n,
?dl
n, E 7
l
oy .
|

- 0.d.



Beispiele [dr den Einsate des Jndexe llipsoiols

i/ onpmgatc'on ent(omg opt(sc\ner Achse:

-

d L rwur o.a.

= Polar(sationswnabs ha“ma t9ev Brecn ungs ondex

i ) Propmga,tion L 2ur optischen Achse :

= Polar(sations o..loho:‘,na iger Brac\r\uV\ﬁS(:VW(e)/
iii) Propagaﬂ:c’on weder l noch L zur opt(sc\aew Achse :
i a) DIl o.a. "ordentlicher Strahl”

= Breehuv\%s[ma(ex umdo‘n&m‘a](a voih Propagco{'&ms rc'chcmg

V‘=V‘.L

i b) 5 nicht L o.a. 'haﬂemwleﬁ&bher (¢ thJq(.“

= Brec\nuho()simo(ex a‘o‘n&mz]((a, von Propagacﬁomrichtw\g

2 -
1 _ o506 . sin*o
n@  n?t ng

O-= Propaga%iom ricln%uvsa - optische Achse



L[chfgefclﬂ Uina(,{at(e[(' r[c\d'umgsa‘o lnatmaio :

obene
Welle
Hwaaev\g
/
Uristall /[ .
o.a.
/ Snell u,wau"(ﬁa{
K

2

S Powaina vellbor

Gei.spée(: L(alm’pat h =1, 658 n, = 4436

- Anwuen o(umaem

] ) Polarcsatoren

2.B. Glaw - Foucaul(t Polarisator

fe\./ horczontale Polavisation:
Totalreflexion

®o.a. 7

7 S VerElkole Polarisatiown:
Keine Totalreflesion




) Verro gerungs platten (Wellen pLaHeVl)

Pldttchen mct oFtch\aev Achce on cler Ober ch‘c‘c\«e

|| ‘ ~/
>

n) o
d

N EXO oS (MY‘U&)
vor der Plale : Ei, = 0

Eso COS(My-U(‘*C)
Exo Cos (Uy-2md - wt)
noach der Platte: E;ue = 0

Ezo COS (Wy - %V\ud'ut +€)

= Phasen verschickung £—> £+ &1;:‘(1" (ny-n)

(¥ Y )
, =0
. ”}\T-Plaﬁe' : Ap=T (+aTn) F
AV E(.V\ (i:=‘0) Eou,{- (z___ W) AV
— g
Vo5
;V‘.L ;n_L

= +45° Polarisation wird zu -#5° Polarcsation

a.(/ﬁemec'n: E wird an n, -Achse [nl—Ac\n.Se) ‘umgek(appf“.



m

S
(
o/

=2 +4S8° Polarisation wird 2w zirkularer Polarisation

Ver%gﬁerungrpta,&en madnen nicvts wmitt lLineav
Polarsc‘eri'e,m Licht ew&(amg iy oder v .

- Indurierte Domerorac\ncmg
i) (Mom{'om{'e:) elelctrisches Felel E

PocL(eLS~£FFeL{(7 Uevrr- 51[_@,(,({'
| b
Ep, rechtet vorhen - Eoc erreugt Dipol
dene Dipote cLu s wnd, rctet cw,s
b b
X=n*-1%2(n-1)~Ep X=n?-1% 2(w-4)~Egc
= A Eoc = M E;c
" J__ Elelbrodeny
I — elelttro —opfcsc‘nes Hedlcum

'V) .
t J; anvV



- emwstell bare \/ef?;gacru_mas'olaéfe,

An Ue\no(cwla: schwie le Modlu latorew

/U .{ panv bLV\@S o /Jpa[ brech uvlg
Hechanischer Dvuck anclerd Brec\num%sémdex

Anuev\oluv%: Vc'.sual(s[amv»5 medhanscher S panvungen

— Optische Alttivitat (zirlewlare Doppel.brechbmﬁ)

chivale noLeL{cu&/ 2.8, Zucker

e/
ANE

Schrauloe + E inolusiert Kreisetrown
= ”aéna{'-,[e(c{ AE i E und L E

AR o :
. = Polarisation drewt sic

>«

B

(inear poLarCsCertes Licwt = UWher (a.aemma vow
recwts unel [onles torkudlavewn Licwt:



(

cas( iy -wt) cos (u/u-we) cos (u/—we)
d o ) 0 + 0
o £on (ky-0¢) -Son (ky-0¢t)
(inear = recnts  + bin Ks

un terscdnied (Cche Bmhwrcwiaer ,[tlr rec\a{:S/é[m Ks :

( cos(Uy ~ut+8) + cos (Uy —wt-£)
—

o

Son (Uy vt +2) = sen (Uhy —wt-€)

0@\ fineare Polarisation
= Reog(Ky-wt) [ © o )
son(£) w Z'Rcc\n'lru.\ng

Ansen clumg : S"oﬂ‘mc\,\ LelS
— Haahe{:(el,cumo(u, rerbe optCsc\ne, Alctivitat

F. arcw(a(a - Z.([Felxé

Uleuss(sche fv(((,cfru,n? :




Lorentebraft F}-e Vx B adoliert /subtralriert
scch 2ur Coulowmb - L(m{ﬁ'/ je nach Dreusoan e

duvn olas LichE (G*oder6 ) er?:eu.é{:e,w Dipols.

N A WGE)
R+o 2\
S
. a —

=) Gt uwnd 6 halben verschiedenen Bredau.mgschde:(

A\n (,Jeno(u,\n? ¢ F cwao(aca - Jsolator

Polarisator 0O° Polarisator &5°

—
%
o° a— ¢s5°

> <, B >
st |




20, Mcchtlineare Optf(x

bisher : Polarisation oles Hedcums (Dipoldidate)
PeE = P=gxE Linear
Korreltkuren:
P8 (x"E+xPE*+ 2P E%... ) nihtlinear
=Pun + R (rundichst dxalar/ X helft jetet ")
=> brawdren 8rope Feloler (Wiohie Jntensitat) :

4) Folkugsieren (Laser )

2 gefaués{-ar Laser
a T
T T,
— , o peak T
r. ” L eak T = T, Vi
_j[k—?’ [JI;(/(, P T e

t

bypisdn+ T=ons; T=A0fs = & = 10°

3 ) Resonator ( kapi('e( 1§ )

T T
"\,s . \ Io 1-2°
4%,
> d )

N
Cnicwtlinearer U rectall



BdS‘rJl:&(.' E = Eo oS (L)t) = % (e"ub.l.e".wt) ree((f

= P = LM S (e )

Q) Ex iut  —idwt
+Cox T (9»“‘6 “ +&”2U)

(3) -/ '3 -
f e E (3 IU(T %0 A = "'0,' ot +e:3u6) o

= ¢, ¥ Eo, cCos(wt)

7.
+ &, @ % (1+cos(aot))

3
te, x® —%— (3 cos (W) + cos(swt)) t

= v erz—eugt alle Hc’;cwrec,uevmtev; +OTL+W.

(\n Terme mut mab\n&maisevx Vorzeicien )

Allﬁemeiner: verschiedene Frec,u,enu\n (Bvrnen miischen :

(y)) 1.6)46 I'Ult : n
x" (E,e tE e F....rce)

ver schcedene Wartesccone UWo mponenten i § K
Uonnen mischen.
B&ESP(QL 7((&) SU:W\VY\CV\FV&?MW% (;.)3 ‘;wz-i'(&)al .

AR R /A TARI/A'S
PCU3) ZK' XIAK (LJJIU:“U >/:"s o E.lk 2 T e



— Seleltcon des Proresses durch plf\a;elna,npammg

Beisr:fd: §uwan.ev\§requmt- L3z = Wy + Uy
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