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Wyktad 15 - przypomnienie

» przepis Huygensa na propagacje fali

» catka Fresnela-Kirchoffa, catka Sommerfelda

» zasada Babineta

» dyfrakcja Fraunhofera
- przyblizenie dalekiego pola
- szczelina, szczelina pod katem, dwie szczeliny, otwor
kotowy

» przyblizenie Fresnela

» strefy Fresnela

» ptytka strefowa Fresnela



Przyblizenie Fraunhofera

Formuta Sommerfelda
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Krok 1: wymieniamy 751 na z w mianowniku wyrazenia podcatkowego
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zaktadamy: 6 = K Aizastepujemy wycinek okregu przez odcinek prostej



Przyblizenie Fresnela

Formuta Sommerfelda
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! Krok 2: rozwijamy pierwiastek kwadr. w szer. Taylora:
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faza odpowiada sferze a nie powierzchni otworu



metoda obrazkowa — otw. kotowy, 1

i
otwor kofowy, pole na osi dzielimy otwdr na koncentryczne strefy
L ' Fresnela i sumujemy ich wktady do pola.
L x | Zgodnie z wyktadem 15 przyjmujemy
! T Tom+1 om = Vmiz
Lo Cm+1 0 i or Daje to statg powierzchnie strefy
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: 5 Numeracja: strefa o indeksie m jest ograniczona
! L E(x,,0) = Eg okregami o indeksach 2m + 1 oraz 2m.
| Jednoczesnie kolejne strefy dajg pole o przeciwnym
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metoda obrazkowa — otw. kotowy, 2

otwor kotowy, pole na osi, troche doktadnie;j

! ' dzielimy strefe Fresnela na N wezszych pierscieni
o om1 =JAz(m+1/N), 1=1,2,..,N
L omat — co daje mniejszg powierzchnie strefy
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korzystamy z formuty Sommerfelda, w ktorej catke
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metoda obrazkowa — otw. kotowy, 3
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. metoda obrazkowa — otw. kotowy, 4

otwadr kotowy, pole na osi, jeszcze doktadniej
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. metoda obrazkowa — otw. kotowy, 5

otwor kotowy, pole na osi -
od Fraunhoffera do Fresnela
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Formuta Sommerfelda
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4 metoda obrazkowa - uwagi
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‘ ‘T“ dyfrakcja Fresnela na otw. kotowym, 1




‘ $‘ dyfrakcja Fresnela na otw. kotowym, 2




| dyfrakcja Fresnela na otw. kotowym, 3




g Dyfrakcja na dysku

okragta przeszkoda, obserwacja na osi "
ImE | g =E, +E,
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Dyfrakcja na dysku 1 pierscieniu
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metoda obrazkowa - szczelina

przyktad — szczelina, obserwacja na krawedzi

E(xO' Yo, Z)
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podziat na
waskie paski

dxdy

dzielimy szczeline na strefy Fresnela

Ym = VmAz
Tom = \/sz + z2

o powierzchni malejacej z indeksem m

_ _ _ Ym+12_Ym2 _ Vaz
0Ym = Ym+1 — Ym = Veitym  YmEIiym
Mozemy wypisac¢ sume sktadowych pola ale
nie umiemy jej policzyc

lmax
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Podziat na
wezsze paski

ImE

metoda obrazkowa - potptaszczyzna

ReE

v

odkrytg potptaszczyzne dzielimy na

P, (0,Y,.2)

Natezenie dla yy = 0 liczymy z
zasady Babineta:
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A strefy Fresnela
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Przyblizenie Fresnela — ukt. kartezj., 1

Formuta Sommerfelda
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Krok 2: rozwijamy pierwiastek kwadr. w szer. Taylora:
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Przyblizenie Fresnela — ukt. kartezj., 2

i

otwor prostokatny

E(x,y,0) = Eorect( ) rect (Dy)

A
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E (e, %0,2) = — f j E(x,y, 0)e 350+ 0307 g g,

A
Zatozmy statg amplitude na otworze E(x,y,0) = E,

Podwadjna catka da sie sprowadzi¢ do iloczynu dwdch catek: jedna po
x adrugapoy
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Korzystamy a tozsamosci Eulera e = cosn + isinn
zeby wprowadzié catki z funkcji rzeczywistych (catki Fresnela)
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. Przyblizenie Fresnela — ukt. kartezj., 3

podobnie

U, = \/E j —dy:\/_E
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Przypomnienie: catki Fresnela

C(s) = fOS cos (nTvz) dv
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| Dyfrakcja Fresnela — pofptaszczyzna, 1
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a Dyfrakcja Fresnela — szczelina, 1

szczelina
A y IO 2 2
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Przypomnienie
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im szersza szczelina tym wiecej oscylacji
amplituda oscylacji najwieksza przy krawedziach

Dyfrakcja Fresnela — szczelina, 2
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Rozwazmy szczeline o szerokosci takiej, ze
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1.  Srodek szczeliny —,,sznurek” utozony
symetrycznie (1)

2.  Punkt obserwacji na granicy cienia
geometrycznego (2)

3. Punkt obserwacji w cieniu geometrycznym (3) —
pole maleje monotonicznie z odlegtoscig od

szczeliny
Fraunhofer:
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Dyfrakcja Fresnela — szczelina, 3
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Dyfrakcja Fresnela — szczelina, 4

A szczelina

E(x,y,0) = Eyrect (%)
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4 Dyfrakcja Fresnela - drut

Babinet:

y E(x,y,0) = Eyrect (%) Ey = Eqrut + Eszczelina
Earut = Eo — Eszezelina
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Jasny prazek na osi symetrii



. Dyfrakcja Fresnela — otwor prostokatny

otwor prostokatny

I
E(x,y,0) = Egrect (Di) rect (Dl> [(x0,0,2) = ZO{[C(xe) — C(xp)]? + [S(xe) — S(xp)]%3
) ’ x {[C(¥e) = Cyp)]* + [S(e) — S(¥p)]%}

A




Dyfrakcja Fresnela — otwér prostokatny
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