Superposition ebener Wellen - Interferenz

Wir betrachten die Uberlagerung der Feldvektoren zweier ebener Wel-
len in einem beliebigen Raumpunkt (x,y,z). Die Phasenlage einer Wel-
le sei ausgedriickt durch

— —

p=ot+®+kif mit E=E expjp

Im folgenden sei vorausgesetzt, dass die Wellen in derselben Ebene
polarisiert seien. Allerdings sollen sich die Wellen in ihrer Phasenlage
unterscheiden. Man kann dann die Feldstiarkevektoren in der komple-
xen Ebene (Zeigerdiagramm) auftragen, wobei sich die Richtung von
E nunmehr nicht auf die Orientierung im Raum sondern die Phase der
Feldstiarke bezieht. Dann gilt:

E =+/(Re(E,) + Re(E,))’ +(Im(E,) + Im(E,)’

Im(E)4

»Re(E)

E, =E, exp(—j(ot +¢,))

‘E‘:EO: Amplitude  Re(E): Elongation

E, = Eg, +Eg, +2E,E, cos(Ag)



Sind die Frequenzen beider Wellen identisch, so rotieren beide Feld-
starkevektoren im Zeigerdiagramm mit derselben Winkelgeschwin-
digkeit ® und daher mit einer festen Phasendifferenz A zueinander
— die Wellen sind kohiirent.

Die Uberlagerung kohirenter Wellen mit gleicher Frequenz bezeich-
net man als Interferenz.

Mit Hilfe des Kosinussatzes (siche Abbildung) ergibt sich das Quadrat
der resultierenden (reellen) Amplitude zu

E, = Eg, +Eg, +2E,E, cos(Ag)

Die Intensitiit bei der Uberlagerung kohirenter Wellen ist damit we-
gen [ ~ E* gegeben durch

[=1+1, +2,/[[I, cos(Ap)

Intensitatsmaxima: Ap = 21z ; falls I,=1,=1,: 1 =4I,

Intensitdtsminima: Ag = (2z+1)n; falls[[=1,=1,: =0
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