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Popis svétla

Christian Huygens

« 1690 — Traité de la Lumiere
« vlnova teorie

« predpoklad konecné
rychlosti svétla

« hlavni problém: geometricka optika

« svétlo — vinoplochy, kazdy bod prostoru
jako zdroj sférické viny

ALE: Sifeni éterem + longitudinalni viny

Isaac Newton

« 1670s — teorie barev

. — disperze

« 1675 — Hypotesis of Light

« 1704 - Opticks

- svétlo - Castice pohybuijici se v éteru,
v materialu odraz a lom zavisly na
hustoté

ALE: interakce svétla s latkou - alchymie
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Skalarni popis difrakce

Fresnel — Kirchhoffilv difrakcni integral

i e R (1 + cos(R, z)
E(x,y,z)=—z ﬂ E(x',y',0) - 2 ( 2 )da

apertura
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Skalarni popis difrakce

Fresnel — Kirchhoffilv difrak¢ni integral

tkR (1 + cos(R,z))
: da

[ e
E(x,y,z)=—z ﬂ E(x',y',0) - 2 2

apertura

pole £je mozné zjistit pomoci znalosti pole v aperture

FACULTY

OF MATHEMATICS

AND PHYSICS 5
Charles U niversity



Skalarni popis difrakce

Fresnel — Kirchhoffilv difrak¢ni integral

E(x,y,z)=—% ﬂ E(x';)";o)'e

apertura

R 2

tkR (1 + cos(R,z)>
: da

pole £je mozné zjistit pomoci znalosti pole v aperture

Faktor —% je nutny i pro spravné jednotky pri vypoctu
Smeérovy faktor — aby se vina nesirila zpét
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T —
Skalarni popis difrakce

Mame dan popis pole E(r) - e~¢t,

to splfiuje Helmholzovu rovnici V2E(r) + k?E(r) = 0

nyni budeme ignorovat vektorovost a budeme pocitat pouze s E(r)
Budeme mit ale relaci spojuijici tyto dveé veliCiny

E(r) =r xXVE(r)
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T —
(Rychlé) Odvozeni Fresnelova integralu

Existuji Greentv teorém (odvodite na matematické analyze):

1 oU
75 U——V— dazj[UVZV—VVZU]dV =0
on on

Dosadime specifické funkce
eikr

r
V =E(r)
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T —
(Rychlé) Odvozeni Fresnelova integralu

Dosadime specifické funkce
eikr

U =
r
V =E@r)

A dostaneme

on r r Gndazo

f [E 0 eikr eikr OE

S
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(Rychlé) Odvozeni Fresnelova integralu

Nyni bez Ujmy na obecnosti vezmeme plochu
skladajici se ze dvou Casti S, a S,

Integral se rozkouskujeme do dvou casti

% . 0 eikr eikraE J B f . 0 eikr eikraE
on r r on 2 = on r r on

\Y) S1
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A poSleme € — 0
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(Rychlé) Odvozeni Fresnelova integralu

Nyni bez Ujmy na obecnosti vezmeme plochu
skladajici se ze dvou Casti S, a S,

Integral se rozkouskujeme do dvou casti

A poSleme € — 0

1 [eikr OE 0 eikr
% - — dSZ

r on on r
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(Rychlé) Odvozeni Fresnelova integralu

lkr 0E elk‘l"
E(O) = f [ dSz
r on r

Pokud tedy zname funkci vpravo, mlizeme vypocitat
podobu pole v pocatku.
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T —
(Rychlé) Odvozeni Fresnelova integralu

Opét bez Ujmy na obecnosti vezméme tuto plochu

mask

n
W \aperture (0,0,0)
=
ProR — 2 »
2 origin

vsude kromé masky funkce v integralu vymizi

Na masce predpokladejme E = 0 a g—fl =0
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(Rychlé) Odvozeni Fresnelova integralu

Dostaneme tedy

E(0) = j j
apertura
9 etkr ik 1
— ﬁ — — —
on r r r2

w3 | -

apertura

a eikr

anr

lkT GE
r on

|

ike ikr
cos(r, n)

ikr =
r >
>e cos(r, n) 1

e kT [1 + cos(r, n)]

mask

E(x,y, 2T s

1
aperture

(0,0,0)

origin
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Difrakce

Pouziti Huygensova principu
a vypocitani podoby pole pri znalosti pole v aperture

Jak vypada pole na ose z za kruhovou aperturou?

£(0,0,z)
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Difrakce

POUiltll HuygenSOva prInCIDU (https://www.walter-fendt.de/html5/phen/refractionhuygens en.htm )
a vypocitani podoby pole pri znalosti pole v aperture

Jak vypada pole na ose z za kruhovou aperturou?

Intensity [110]

D
E(0,0,2) =2 |Ey|? |1 —cos| k (—) +2z%2 —kz
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https://www.walter-fendt.de/html5/phen/refractionhuygens_en.htm

T —
Babinettiv princip

V difrakCnim integralu zalezi na ploSe vymezené aperturou
tuto plochu ale mizeme délit a vymezovat dale a integral musi platit

Pokud nebude prekazka, musime dostat rovinnou vinu

e Mask

IBlock — S| — | | |9

>
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Babinettiv princip

V difrakCnim integralu zalezi na ploSe vymezené aperturou
tuto plochu ale mizeme délit a vymezovat dale a integral musi platit

ZpUsob pocitani slozitéjsich apertur nebo masek
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Poissonova skvrna

Pole za kruhovou aperturou na ose z

2

D
E(0,0,z) = 2 |Ey|? |1 — cos k\/<f) +z2 —kz

Podle Babinetova principu musi byt tedy za prekazkou také intenzita
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Poissonova skrvna

Difrakce na kruhové prekazce

Poisson Spot

Screen with shadow
of circular object.

Object which casts a
circular shadow

—— Point light source . . .
The images show simulated Arago spots in the shadow of a

disc of varying diameter (4 mm, 2 mm, 1 mm — left to right)
at a distance of 1 m from the disc.
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T
Frauenhoferova difrakce

Difrakce v dalekém poli

|=
—
R‘
N
+
‘<\
N
~—
IR
p—

- ikz ik k , )
E(x,y,z) = _%ez B;_Z(xzﬂlz) ff E(x',y',O)e_lE(xx vy )dx’dy’

apertura

Splnéno pro

zZ>» E (polomér apertury)2

kdxdy 2500

Pro nase vypocty z > -—-—=——
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T
Frauenhoferova difrakce na sterbiné

Difrakce v dalekém poli

le

a
ikz ik 2 ik
e;_z(x2+y2) f E(x,; y,r 0) e_l?(xx

E(X;Y;Z)z—i 2 ,+yy,)dx,
a
2
a
z _ikxx']2 2z a ka x
E(x,y,z)—C EO —@e aEmSln ?
sin (kax)
2 kax
E(x,y,z) = a-TxZ = a - sinc (—Z)
(%)
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Frauenhoferova difrakce na 2D stérbine

Difrakce v dalekém poli

ik

- ikz
L e Lk Ky
) e z” dy’

BGry2) = —g— e

E( )NZZCl_ kax\ 2zb  (kby
B8 =0 a2z ) ey b0\ 2z

E( )= ab - si kax , kby
X,y,z) = ab - sinc > sinc >

ik,
E(x',y',0) e z™* dx’

|
N Q|2
|
le'\mw
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T
Difrakce

Porovnani difrakce pfi rliznych aproximacich

z2=0.4 — Rayleigh- Sommerfeld

— Fresnel ( paraxial)
approximation

Fraunhofer ( far field)
approximation
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