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1. Anomale Streuung:

a) Zeigen Sie, dass ‘Friedel’'s Law(@) = 1(-Q) oderl(h,k,l) = I(-h,-k,-1)] unter
Annahme eines n@p-abhangigen atomaren Formfaktors fiir folgendeoiges
Modellsystem gilt: Platzieren sie zwei unterschiga Atome (f und §) eine Distanx
auseinander und betrachten sie die zugehoérigeisteasitat furQ und-Q.

b) Zeigen sie, dass ‘Friedel’'s Law* durch die Elmiing der Dispersionskorrekturen
verletzt wird.

2. Kohéarenzlangen:

a) Berechnen Sie die transversale Koharenzlange von
- einer Rontgenquelle mit Durchmesser 189und Wellenlange 0.1 nm in einer
Entfernung von 80 m
- der Sonne auf der Erde im sichtbaren Bereich
- der Sterns Beteigeuze auf der Erde im sichtbareei@e

b) Berechnen Sie die longitudinale KoharenzlangeereRontgenquelle (0.1 nm) mit
einer Bandbreite 10

Ein HeNe Laser habe eine longitudinale Koharena#arman 40 cm. Berechnen Sie die
spektrale Breite der Laserlinie (Ein-Moden Laser).

3. Speckle-Grole

Fir viele Experimente mit kohérenter Rontgenstnadplsollte die Speckle-Grol3e auf
dem Detektor der PixelgrofR3e entsprechen.

Wie grol3 muss der koharente Strahldurchmesserrzerf Rrobe sein, damit bei 8 keV
Strahlung die Speckle mit einer Kamera von 15 pxelBrof3e in 5 m aufgeldst werden?



4. Wiener-Khinchin-Theorem

Das Wiener-Khinchin Theorem besagt, dass die (rexte)i spektrale Dichte einer
LichtquelleF(w) mit der (normierten) Koharenzfunktion 1.0rdnurtti(g) tiber die
Fourier-Transformation folgendermal3en verknUpft ist

F(w) = =FlgP@)]
Wie verlauft §(z) fur

a) monochromatisches Licht,

b) gauRformiges Spektrum (Niedrigdruck Gas-Entlgdiampe),
c) lorentzférmiges Spektrum (Hochdruck Gas-Entlagileimpe)?

5. Siegert-Relation

Zeigen Sie, dass fur chaotisches Licht die folgeBelEiehung zwischen den
Koharenzfunktionen 1.0rdnung™gr), und 2.0rdnung, §(x), gilt (Siegert-Relation

9@ =1+ [gO@)|°

(Hinweis: Verwenden sie fir die Mittelung, dass Gi®3en der Gaul3-Verteilung
gehorchen.)

Welche Werte kdnnen die Korrelationsfunktion annehfh

Was andert sich, wenn keine perfekte monochrontediStrahlung vorliegt?
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1. Anomalous Scattering:

a) Show that ‘Friedel's Law'l{(Q) = 1(-Q) oderl(h,k,l) = I(-h,-k,-)] is valid for an only
Q-dependent atomic form factor for the followingatdmic model systems:

Place two different atoms;(&nd ) at a distanc& apart and consider the corresponding
scattering intensity foQ and-Q.

b) Show that ‘Friedel’s Law" is not valid anymofedispersion corrections are present.

2. Coherence length:

a) Consider the transversal coherence length of
- an X-ray source of 100m size and wavelength 0.1 nm at a distance of 80 m
- the sun at the earth in the visible regime
- the star Beteigeuze at the earth in the visibleweg

b) S:alculate the longitudinal coherence lengthroKaray source (0.1 nm) of band width
10™.

An HeNe laser has a longitudinal coherence lengfd@m. Calculate the spectral width
of the laser line (Single mode laser).

3. Speckle size

For many experiments using coherent X-rays theldpeize on the detector has to be
similar to the pixel size.

What has to be the size of a coherent beam atthpls for 8 keV to allow the resolution
of speckles with a camera of 15 pm pixel size it distance?

4. Wiener Khinchin theorem

The Wiener Khinchin states that the (normalizedcsal density of a light souré¢€w)
is connected to the (normalized) coherence funaifahorder, §(z), via a Fourier
transform as



F(w) = =FlgP@)]

How is the shape of¥j(z) for

a) monochromatic light,

b) Gaussian spektrum (low pressure gas-dischangg))a
c) Lorentzian spektrum (high pressure gas-dischiarge)?

5. Siegert relation

Show that for chaotic light the following relatibetween the coherence functions of 1. order
g®(x), and 2. order, §(1), exist Siegert relatiop

9P@ =1+ gD

(Hint: Use for the averaging the fact that the diis are Gaussian distributed.)
What values can the correlations functions have?
What is changing if not monochromatic light is uged



