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Wyktad 14 - przypomnienie

» interferencja nieskoniczenie wielu fal monochr. o réznych kierunkach
— wigzka gaussowska, zasada nieoznaczonosci
» przyosiowe r-nie Helmholtza, wyprowadzenie wigzki
gaussowskiej
» wigzki TEM
» witasnosci wigzki gaussowskiej
» parametr M?
» prawo ABCD dla wigzek gaussowskich



I ‘T“ konstrukcja Huygensa, 1

Christiaan Huygens
1629-1695

tylko fale biegngce do przodu!!!
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" catka Fresnela-Kirchoffa

model skalarny (zaniedbujemy polaryzacje swiatta)

pole na powierzchni A

E ikr
EA = —e 21
21

wktad do polaw P, od elementu dA

dE, = ﬂeikdeA — Leik(ror"rzﬂdA
To1 21701

Formuta Kirchoffa-Fresnela

E(P) = 1 ffeik(ml”ﬂ) cos @y — cos 0, ”
0/ = iA 1701 2

gdzie katy 04 i 0, to
Bp = 4(1, 791 ), 07 = £(1, 71 )

Catke Kirchoffa mozna wyprowadzi¢ z twierdzenia Greena i rownania Helmholtza

Augustine Fresnel
1788-1827

Gustaw Kirchoff
1824-1887



4 Formuta Sommerfelda

Arnold Sommerfeld
1868-1951

Formuta Sommerfelda
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4 Zasada Babineta

E;1(x0,¥0,2) q

AN

EZ (xOJ Yo, Z)

Jacques Babinet
1794-1872

E(x0,¥0,2)

E(x0,¥0,2) = E1(X0,¥0,2) + E;(x0,Y0,2)

Uwaga: w rzeczywistosci amplituda pola jest wielkoscia
zespolong i rysunki powyzej nalezy traktowac wytgcznie
jako ilustracje pomystu Babineta a nie rzeczywiste
rozktady pola




Dyfrakcja Fraunhofera, 1

na wejsciu i na wyjsciu mamy fale ptaskie

Fraunhofer plane
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Dyfrakcja Fraunhofera, 2

szczelina, 1
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funkcja sinc:
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Dyfrakcja Fraunhofera, 3

szczelina, 2




Dyfrakcja Fraunhofera, 4

szczelina, 3
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Dyfrakcja Fraunhofera, 5

odbicie od waskiego lustra

@ e Yo i

E(X, y, Z) — Uei(kyy+kzz)
k = (0,ksin0;, k cos©,)
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centralny prazek dla
0= ®i

e AN - ~o kat odbtysku

/i J\\ i ~_ (ang. blaze angle)




y 2 identyczne szczeliny, 1

Dyfrakcja Fraunhofera, 6

Tor =Tp + ysSin®

E(x,y,0) =U
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Dyfrakcja Fraunhofera, 7

2 identyczne szczeliny, 2
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Dyfrakcja Fraunhofera, 8

otwor kotowy, 1
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J1 - funkcja Bessela 1. rodzaju 1 rzedu
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Dyfrakcja Fraunhofera, 9

otwor kotowy, 2

E(Py) = C"
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dysk Airy

Pierwszy ciemny pierscien dla:
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| Dyfr. Fraunhofera, rozdzielczos¢ obrazowania

0 3832 A
Sin = - D= . D



Dyfrakcja Fresnela
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Formuta Kirchoffa-Fresnela p “0
E(P,) = 1 ﬂ e (014721) cos @ — cos @, A przypomnienie: przyblizenie Fraunhoffera
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Z Strefy Fresnela

A
r1=20+5

A
T2=ZO+25

A
rm=zo+m5

Formuta Kirchoffa-Fresnela
1 , Strefy:
E(Py) = ZeZ, ﬂ etk(o1tm21) g A 1. Obszar ograniczony r; daje pole E,
A 2. Pierscien ograniczony przez 1y =+ 1, daje pole E;
3. Pierscien ograniczony przez r, -+ 13 daje pole E,
4. Pierscien ograniczony przez r3 + 14 daje pole E;

Pole catkowite: E=Ey,+E +E,+E;+..
= Ey — |E1| + E; — |E5| +...



Ptytka strefowa Fresnela

obrazowanie

y) dla rozsgdnej jasnosci
Tam + Tom — (22 + 2p) = ms

2
V222 + 12 + 202 + 1702 — (2, + 29) = m>




Ptytka strefowa Fresnela

.
ogniskowanie
fala ptaska
monochromatyczna | Tom
l ! 1 m
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Dla z, = oo mamy ogniskowanie; 1;,, = \/mAf

Uwaga na aberracje chromatyczne soczewki Fresnela; jesli mamy

soczewke o danej ogniskowej f; dla danej dtugosci fali A4 to
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o Ptytka strefowa Fresnela

siatka dyfrakcyjna 1

wielokrotne ogniska

Tm+2 0
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N
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Lokalnie traktujemy ptytke strefowg Fresnela jak siatke
dyfrakcyjng, ktéra ugina swiatfo tak, ze trafia ono do ogniska.
Aby tak byto stata siatki dyfrakcyjnej musi spetniac r-nie

d=r —r = J(m+ DAf — Jmn Fazowa ptytka
mtz m \/( A \/ f strefowa Fresnela
_ _ _ 2_ 1)l (¥
= JAf(Vm + 2 Jﬁ)_Juvm</r+m 1>_ -
wzdr siatkowy w przyblizeniu przyosiowym: sin 8; = [, = l%,l =0,+1,%2,..
o Tm _ A JAf
21=%"T"2 m

z=L,1=357,..
l

ogniska tylko dla nieparzystych [. Zastandw sie dlaczego.




