Wiederholung vom 13.01.2005

Van Cittert-Zernike Theorem

Das van Cittert-Zernike Theorem verkniipft quantitativ die Ei-
genschaften einer Quelle mit der Kreuzkorrelationsfunktion und
lautet

 Jquelle dv exp(—ikFa)I(a)
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wobei 7 die Positionen in der Beobachtungsebene und « als
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Raumwinkel die Positionen in der Quelle beschreibt. Die Kreuz-
korrelationsfunktion ist also die Fouriertransformierte der Inten-
sitdatsverteilung der Quelle.

Somit 148t sich das Bild eines kollimierten Strahls, das mit Hil-
fe eine Blende und eine Linse auf die Beobachtungsebene ab-
gebildet wird, mit der Kreuzkorrelationsfunktion von thermi-
schem Licht (willkiirliche Phase und Richtung), das ebenfalls
durch diese Anordnung abgebildet wird, verkniipfen. Dabei gilt
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Abbildung 1: Illustration zum van Cittert-Zernike Theorem



Somit kann man die transversale Kohérenz von thermischen
Licht dadurch verédndern, dass man es durch eine kleine Blende
begrenzt. Je kleiner die Blende, desto grofier die transversale
Kohérenz.
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Abbildung 2: Aufbau des Michelson-Sterneninterferometers

Mit Hilfe eines Michelson-Sterninterferometer wird die trans-
versale Kohérenz eines Sterns bestimmt, indem der Abstand d
so lange vergrofert wird, bis die Interferenzstreifen verschwin-
den. Aus O, = % kann der Sichtwinkel ©4 eines erdnahen
Sterns und somit durch eine unabhéngig Abstandsbestimmung
sein Durchmesser bestimmt werden.

Holographie

Bei der Holographie wird der von einem Objekt reflektierte
Lichtstrahl (Objektstrahl) mit dem eines kohdrenten Referenz-
strahls iiberlagert und somit ein Beugungsbild geschrieben, bei
dem auch die Phase des Objektstrahls gespeichert wird.

Durch Beleuchtung des Beugungsbildes mit einem Rekonstruk-
tionsstrahls, der aus der gleichen Richtung wie der Referenz-
strahl kommt, kann der Objektstrahl inklusive seiner Phase re-
konstruiert werden.
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Abbildung 3: Aufbau zum Schreiben eines Hologramms
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Abbildung 4: Aufbau zum Lesen eines Hologramms

Holographisches Gitter:

Durch Uberlagerung eines kollimierten Referenzstrahls und ei-
nes kollimierten Objektstahls entsteht auf der Photoplatte eine
sinusformige Intensitéatsverteilung und somit Schwéarzung. Be-
leuchtung des Gitters mit Referenzstrahl fiihrt zu einer ersten
Beugungsordnung, die mit dem Objektstrahl {ibereinstimmt.

Abbildung 5: Schreiben eines holographischen Gitters



Die Antwort der Photoplatte ist nicht linear zur eingestrahlten
Intensitat I.,, und der Beleuchtungsdauer ¢.,,, was die Ursache
fiir hohere Beugungsordnungen darstellt. Es gilt ndherungsweise
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Theorie der Holographie:
Referenzwelle: E,.¢(z,y) = B, el@¥)e=iwt
Objektwelle: Eyj(z,y) = E, vt

In E, und ®(z,y) sind Informationen von allen Punkten des
Objekts enthalten.
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plus Terme der Art e*~®) und hoher. Die Entwicklung der
Wurzel ist keine gute Naherung, die Rechnung soll jedoch nur
zeigen, dass durch diese Terme der Objektstrahl rekonstruiert
wird.,



