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Frauenhoferova difrakce

Difrakce v dalekém poli
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Frauenhoferova difrakce na stéerbiné

Difrakce v dalekém poli
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Frauenhoferova difrakce na 2D stérbine

Difrakce v dalekém poli
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Frauenhoferova difrakce na kruhové aperture

Cisté& matematicky miZeme napsat
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Prostorova zavislost na stinitku je vyjadrena pomoci Uhl{
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Zachovava se uhlova sirka svazku [
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Fourierovska optika
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Ve Frauenhoferove aproximaci: I(x,y,2) = F71Ce |- ﬂ E(x',y',0) e ie(Zx' 45 )dx’dy’
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Difrakce => Fourierova transformace
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Fourierovska optika

2

v . . 1 1 (X Y.
Ve Frauenhoferove aproximaci: I(x,y,2) = F71Ce |- ﬂ E(x',y',0) e ie(Zx' 45 )dx’dy’
ap
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Difrakce => Fourierova transformace f(¢) = J fx) em2m X gy
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Fourierovska optika
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v . . 1 1 (X Y.
Ve Frauenhoferove aproximaci: I(x,y,2) = 5 nce = f j E(x',y’,0) e ik(Zx' +5y )dxrdyr
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Difrakce => Fourierova transformace f(e) = f f(x) e 2m*eqy
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Fourierovska optika

Ve Frauenhoferové aproximaci:

Difrakce => Fourierova transformace
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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
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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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T —
Babinettiv princip

Ve Frauenhoferové aproximaci:

Difrakéni obrazec stérbiny = difrakcni obrazec prekazky az na doprednou
intenzitu

FT (aperture,) = sinc x
FT (plane wave) = 6(6 = 0)
FT (aperture) + FT (barrier) = FT (plane wave)
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Interference na N sterbinach

Pro vice apertur
E(x', y,' 0) = z Eaperture(x, - x7’1, y' - y,’l, 0) Bl

Ve Frauenhoferove aproximace
elkZ e Zz(x +y? o K ,
E(x, Y Z) = - z fj ap(x - xn,y — yn O)e (xx Ty )da

Po preznaceni

lkZ e Zz(x +y2) 17 17
E(x,y,z) = Iz e 70Kt | P ﬂ Eop(x",y",0)e™'z 20547 g

FACULTY

OF MATHEMATICS

AND PHYSICS 13
Charles University



Interference na N sterbinach

Pole pro vice Sterbin se sklada z Frauenhoferova obrazce
jedné apertury a sumacniho clenu

->priklad: dvé identické kruhové stérbiny vzdalené o h v ose x

Pole na N identickych apertur v ose y vzdalenych o h
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Difrakcni vzory
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https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference _en.html
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https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_en.html

Babinettiv princip — Sifka viasu

Laser
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Babinettiv princip — Sifka viasu

Rozdéleni dle barvy vlasu

Blond vlasy : 17 =50 um . __m] 4
A[nm] 532
Tmavé vlasy : 60— 180 um X[cm] 2.2
D = 96.7 Km
Rozdéleni dle kvality vilasu
vy$$i ldmavost primeérna pevnéjsi

lépe drii Ucesy (( tloustka pro ) ) méné poddajné
danou barvu
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List1

		L [m]		4

		λ [nm]		532

		X [cm]		2.2

		D =		96.7		µm






Difrakcni vzory

Prostorovy modulator
- vytvoreni difrakéniho obrazce
- rekonstrukce obrazu ob]ektu
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Hologram - calculated by
computer, displayed by a
spatial light medulatar

Produces a clock face
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Frauenhoferova difrakce na kruhové aperture

Podminka dalekého pole
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Image of the pattern that
would have appeared at
infinity
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Obraz Frauenhoferovy difrakce je virtualni predmét
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Frauenhoferova difrakce na kruhové aperture

Cocka zobrazi Frauenhoferovu difrakci do ohniskové vzdalenosti, tedy
2

1
I(x,y,L+F) = Encgo
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Ale priichod cockou méni fazi elektrického pole.
Tedy E(x’,y’,0) nutno dopocitat

Jakou fazi ziskaji viny po prlichodu ¢ockou?
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Frauenhoferova difrakce na kruhové aperture

Fazovy rozdil je zavisly na radialni vzdalenosti od stredu cocky (v,

Ap = —-k(n—1)(l; + 1)

Pomoci paraxialni aproximace

, _xt+yt o xt 4yt
1= 2R, "*7 2R,

Po dosazeni dostaneme

1

1
Ap = —k(n—1) (R_1 - R_2> (x? +y?)

FACULTY
OF MATHEMATICS
AND PHYSICS 21

Charles University



Frauenhoferova difrakce na kruhové aperture

Po prichodu tenkou ¢ockou se zméni faze
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Fourierovska optika — filtry

o (X 1, Y. 1
E(x,y,2z) =C ﬂ E(x',y',0) e~z 45 )dx’dY'
ap

Pouziti na Upravu obrazku apod.
- vysSSi frekvence (kratsi periodicita) bliz stredu
- nizsi frekvence (plochy apod) dale od stredu

1
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T —
Fourierovska optika — filtry

veys , , E = E 0 x*‘y)d 'd
Pouziti na Upravu obrazku apod. (.y.2) = ﬂ Gy, 0 e x'dy’

- vysSi frekvence (kratSi periodicita) bliz stredu
- nizsi frekvence (plochy apod) dale od stredu
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T —
Fourierovska optika — filtry

o (X1 Y. 1
e, , E(x,y,2) = C j j E(xy",0) e G2 ) dx' dy’
Pouzitl na upravu obrazku apod.

- vysSSi frekvence (kratsi periodicita) bliz stredu
- nizsi frekvence (plochy apod) dale od stredu
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Fourierovska optika — filtry

, E(xy,2) =C || EGe,y',0) e G+ ) ax'ay

Pouziti na Upravu obrazku apod. Co.2) H Gy 0)e i
Vymezovani a Uprava difrakéniho obrazce
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T —
Fourierovska optika — filtry

o (X1 Y. 1
e, , E(x,y,2) = C j j E(xy",0) e G2 ) dx' dy’
Pouzitl na upravu obrazku apod. -

Vymezovani a Uprava difrakéniho obrazce

https://www.uamt.fekt.vut.cz/~richter/vyuka/0910 mpov/tmp/integral tr 2DFT.html
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https://www.uamt.fekt.vut.cz/%7Erichter/vyuka/0910_mpov/tmp/integral_tr_2DFT.html

T —
Difrakce na kruhové aperture

Predpokladame kruhovou symetrii apertury a tedy pouzijeme valcové souradnice
x=p-cos¢p x'=p'-cos¢’
y=p-sing y =p'-sing’

Difrak¢ni integral (ve Fresnelové aproximace) bude mit podobu

E(p,Z)
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T —
Frauenhoferova difrakce na kruhové aperture

Ve Frauenhoferové aproximaci

2mietk?  ikp? kpp'\ . |
E(p,z) = g, €% jE(P’;O)]0< Z )P dp
0

Vyuziti tabelovaného integralu (Hankelova transformace)
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Frauenhoferova difrakce na kruhové aperture
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Rayleighovo kritérium (mez)

pozorovani vzdalenych objektd
— difrakéni obrazec v ohnisku Cocky = rozmyti obrazu

<f— Dva predméty Ize rozeznat pokud ~
maximum difrakcniho obrazce jednoho i isin st aaon
se nachazi alespon ve vzdalenosti prvniho

minima difracniho obrazce druhého

predmétu

kD

P 122

2f

1222

P
-21m - 0 T2n f D

FACULTY
OF MATHEMATICS
AND PHYSICS 31

Charles University



Rayleighovo kritérium (mez)

pozorovani vzdalenych objektl
— difrakéni obrazec v ohnisku Cocky = rozmyti obrazu

140 1/1(8) 140 1/i{e)

1age ) Pffe)
rae 14(e) John William Strutt (3rd Baron
/ \ Rayleigh) (1842—1919, British) was
1
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Rayleighovo kritérium (mez)

jsou i dalsi kritéria, ktera udavaji rozliSeni mensi nez Rayleigho mez
- Pouzivano v modernich metodach fotografie a spektroskopie

John William Strutt (3rd Baron
Rayleigh) (1842-1919, British) was

Rayleigh criterion Houston criterion. Abbe criterion. Sparrow criterion
d_U.f)l}l d_0‘515;‘|. d=0.51 d— 0.474
T NA T NA NA NA
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