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𝑧𝑧
𝜌𝜌′𝑑𝑑𝜌𝜌′

Difrakční vzory – závislost na vlnové délce

λ1 = 650 nm - R
λ2 = 550 nm - G
λ3 = 400 nm - B

z = 2500/k2
z = 5000/k2 z = 7500/k2
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Difrakční vzory – závislost na vlnové délce

z = 2500/k2 z = 5000/k2 z = 7500/k2

λ1 = 650 nm – R,  λ2 = 550 nm – G, λ3 = 400 nm – B
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λ1 = 650 nm – R,  λ2 = 550 nm – G, λ3 = 400 nm – B

Difrakční vzory – závislost na vlnové délce

z = 2500/k2 z = 5000/k2 z = 7500/k2
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λ1 = 650 nm – R,  λ2 = 550 nm – G, λ3 = 400 nm – B

Difrakční vzory – závislost na vlnové délce

z = 2500/k2 z = 5000/k2 z = 7500/k2



6

Disk D=200/k2, λ1 = 650 nm – R,  λ2 = 550 nm – G, λ3 = 400 nm – B

Difrakční vzory – závislost na vlnové délce

z = 20/k2 z = 100/k2 z = 500/k2



7

Pro více apertur

𝐸𝐸 𝑥𝑥′,𝑦𝑦′, 0 = �
𝑛𝑛=1

𝑁𝑁

𝐸𝐸𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑥𝑥′ − 𝑥𝑥𝑛𝑛′ ,𝑦𝑦′ − 𝑦𝑦𝑛𝑛′ , 0

Ve Frauenhoferově aproximace

𝐸𝐸 𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧 = −𝑖𝑖
𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑒𝑒𝑖𝑖

𝑖𝑖
2𝑖𝑖 𝑥𝑥2+𝑦𝑦2

𝜆𝜆𝑧𝑧
�
𝑛𝑛=1

𝑁𝑁

�
−∞

∞

𝐸𝐸𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑥𝑥′ − 𝑥𝑥𝑛𝑛′ ,𝑦𝑦′ − 𝑦𝑦𝑛𝑛′ , 0 𝑒𝑒−𝑖𝑖
𝑖𝑖
𝑖𝑖 𝑥𝑥𝑥𝑥′+𝑦𝑦𝑦𝑦′ 𝑑𝑑𝑑𝑑

Po přeznačení

𝐸𝐸 𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧 = �
𝑛𝑛=1

𝑁𝑁

𝑒𝑒
𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛′ +𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛′ · −𝑖𝑖

𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑒𝑒𝑖𝑖
𝑖𝑖
2𝑖𝑖 𝑥𝑥2+𝑦𝑦2

𝜆𝜆𝑧𝑧
�
−∞

∞

𝐸𝐸𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑥𝑥′′,𝑦𝑦′′, 0 𝑒𝑒−𝑖𝑖
𝑖𝑖
𝑖𝑖 𝑥𝑥𝑥𝑥′′+𝑦𝑦𝑦𝑦′′ 𝑑𝑑𝑑𝑑

Interference na N šterbinách
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Pole pro více šterbin se skládá z Frauenhoferova obrazce 
jedné apertury a sumačního členu

příklad: dvě identické kruhové štěrbiny vzdálené o h v ose x

Pole na N identických apertur v ose y vzdálených o h

𝐼𝐼 𝑥𝑥, 0, 𝑧𝑧 ≅ 𝐼𝐼0
sin 𝑁𝑁𝑘𝑘𝑁

2𝑧𝑧 𝑥𝑥

𝑁𝑁 sin 𝑘𝑘𝑁
2𝑧𝑧 𝑥𝑥

2
sin 𝑘𝑘𝑑𝑑

2𝑧𝑧 𝑥𝑥

𝑘𝑘𝑑𝑑
2𝑧𝑧 𝑥𝑥

2

Interference na N šterbinách
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Rozklad světla pomocí difrakčního hranolu nebo mřížky
𝑥𝑥
𝑧𝑧

= sin𝜃𝜃𝑚𝑚 =
𝑚𝑚𝜆𝜆
𝑁

Spojité spektrum + vyšší řády – překryvy spekter
Nastavení parametrů mřížky pro účely spektrometru (počet štěrbin a velikost)
Rozlišení spektrometru

Δ𝜆𝜆 = 𝜆𝜆
𝑁𝑁𝑚𝑚

Spektrometry

m = 1 m = 2 m = 3
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Optimalizovaná mřížka pro jeden difrakční řád – soustředění intenzity mimo 
nultý řád difrakce (podmínka pro jednu vlnovou délku)

𝑑𝑑 sin𝛼𝛼 + sin𝛽𝛽 = 𝑚𝑚 𝜆𝜆

Konfigurace Littrow – úhel dopadu = difrakční úhel

𝜃𝜃𝐵𝐵 = arcsin
𝑚𝑚𝜆𝜆
2𝑑𝑑

Blazeované mřížky
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Optimalizovaná mřížka pro jeden difrakční řád – soustředění intenzity mimo 
nultý řád difrakce (podmínka pro jednu vlnovou délku)

𝑑𝑑 sin𝛼𝛼 + sin𝛽𝛽 = 𝑚𝑚 𝜆𝜆

Konfigurace Littrow – úhel dopadu = difrakční úhel

𝜃𝜃𝐵𝐵 = arcsin
𝑚𝑚𝜆𝜆
2𝑑𝑑

Blazeované mřížky



12

V difrakčním integrálu záleží na ploše vymezené aperturou
tuto plochu ale můžeme dělit a vymezovat dále a integrál musí platit

Pokud nebude překážka, musíme dostat rovinnou vlnu

Babinetův princip
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V difrakčním integrálu záleží na ploše vymezené aperturou
tuto plochu ale můžeme dělit a vymezovat dále a integrál musí platit

Způsob počítání složitějších apertur nebo masek

Babinetův princip
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Difrakce na kruhové překážce

Poissonova skrvna

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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Pole za kruhovou aperturou na ose z

Podle Babinetova principu musí být tedy za překážkou také intenzita

Poissonova skvrna

𝐸𝐸 0, 0 , 𝑧𝑧 = 2 𝐸𝐸0 2 1 − cos 𝑘𝑘
𝐷𝐷
2

2
+ 𝑧𝑧2 − 𝑘𝑘𝑧𝑧
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Ve Frauenhoferově aproximaci:

Difrakce => Fourierova transformace

Fourierovská optika

vs

𝐼𝐼 𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧 =
1
2
𝑛𝑛𝑛𝑛𝜀𝜀0

1
𝜆𝜆𝑧𝑧

�
𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐸𝐸 𝑥𝑥′,𝑦𝑦′, 0 𝑒𝑒−𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥
𝑖𝑖𝑥𝑥

′+𝑦𝑦𝑖𝑖𝑦𝑦
′
𝑑𝑑𝑥𝑥′𝑑𝑑𝑦𝑦′

2
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Ve Frauenhoferově aproximaci:

Difrakce => Fourierova transformace

Fourierovská optika

vs

𝐼𝐼 𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧 =
1
2
𝑛𝑛𝑛𝑛𝜀𝜀0

1
𝜆𝜆𝑧𝑧

�
𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐸𝐸 𝑥𝑥′,𝑦𝑦′, 0 𝑒𝑒−𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥
𝑖𝑖𝑥𝑥

′+𝑦𝑦𝑖𝑖𝑦𝑦
′
𝑑𝑑𝑥𝑥′𝑑𝑑𝑦𝑦′

2

𝑓𝑓 𝜀𝜀 = �
−∞

∞

𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝑖𝑖 𝑥𝑥 𝜀𝜀𝑑𝑑𝑥𝑥



18

Ve Frauenhoferově aproximaci:

Difrakce => Fourierova transformace

Fourierovská optika

vs

𝐼𝐼 𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧 =
1
2
𝑛𝑛𝑛𝑛𝜀𝜀0

1
𝜆𝜆𝑧𝑧

�
𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐸𝐸 𝑥𝑥′,𝑦𝑦′, 0 𝑒𝑒−𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥
𝑖𝑖𝑥𝑥

′+𝑦𝑦𝑖𝑖𝑦𝑦
′
𝑑𝑑𝑥𝑥′𝑑𝑑𝑦𝑦′

2

𝑓𝑓 𝜀𝜀 = �
−∞

∞

𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑒𝑒−2𝜋𝜋𝑖𝑖 𝑥𝑥 𝜀𝜀𝑑𝑑𝑥𝑥
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Ve Frauenhoferově aproximaci:

Difrakce => Fourierova transformace

Fourierovská optika

vs
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Ve Frauenhoferově aproximaci:

Difrakční obrazec štěrbiny = difrakční obrazec překážky až na dopřednou 
intenzitu

𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑑𝑑𝑎𝑎𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑥𝑥 = 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑥𝑥
𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑎𝑎𝑝𝑝𝑑𝑑𝑛𝑛𝑒𝑒 𝑤𝑤𝑑𝑑𝑤𝑤𝑒𝑒 = 𝛿𝛿(𝜃𝜃 = 0)

𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑑𝑑𝑎𝑎𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒 + 𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑏𝑏𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑒𝑒𝑎𝑎 = 𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑎𝑎𝑝𝑝𝑑𝑑𝑛𝑛𝑒𝑒 𝑤𝑤𝑑𝑑𝑤𝑤𝑒𝑒

Babinetův princip
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Babinetův princip – šířka vlasu

X
LD λ

=
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Babinetův princip – šířka vlasu

L [m] 4
λ [nm] 532
X [cm] 2.2
D = 96.7 µm

Rozdělení dle barvy vlasů

:  17 – 50 μm

:  60 – 180 μm  

Rozdělení dle kvality vlasů

vyšší lámavost
lépe drží účesy 

pevnější 
méně poddajné

průměrná 
tloušťka pro 
danou barvu


List1

		L [m]		4

		λ [nm]		532

		X [cm]		2.2

		D =		96.7		µm
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Difrakční vzory

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_en.html

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_en.html
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Prostorový modulátor
- vytvoření difrakčního obrazce
- rekonstrukce obrazu objektu 

Difrakční vzory

?
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Použití na úpravu obrázku apod.
- vyšší frekvence (kratší periodicita) blíž středu
- nižší frekvence (plochy apod) dále od středu 

Fourierovská optika – filtry 
𝐸𝐸 𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧 = 𝐶𝐶�

𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐸𝐸 𝑥𝑥′,𝑦𝑦′, 0 𝑒𝑒−𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥
𝑖𝑖𝑥𝑥

′+𝑦𝑦𝑖𝑖𝑦𝑦
′
𝑑𝑑𝑥𝑥′𝑑𝑑𝑦𝑦′
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Použití na úpravu obrázku apod.
- vyšší frekvence (kratší periodicita) blíž středu
- nižší frekvence (plochy apod) dále od středu 

Fourierovská optika – filtry 
𝐸𝐸 𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧 = 𝐶𝐶�

𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐸𝐸 𝑥𝑥′,𝑦𝑦′, 0 𝑒𝑒−𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥
𝑖𝑖𝑥𝑥

′+𝑦𝑦𝑖𝑖𝑦𝑦
′
𝑑𝑑𝑥𝑥′𝑑𝑑𝑦𝑦′
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Použití na úpravu obrázku apod.
- vyšší frekvence (kratší periodicita) blíž středu
- nižší frekvence (plochy apod) dále od středu 

Fourierovská optika – filtry 
𝐸𝐸 𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧 = 𝐶𝐶�

𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐸𝐸 𝑥𝑥′,𝑦𝑦′, 0 𝑒𝑒−𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥
𝑖𝑖𝑥𝑥

′+𝑦𝑦𝑖𝑖𝑦𝑦
′
𝑑𝑑𝑥𝑥′𝑑𝑑𝑦𝑦′
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Použití na úpravu obrázku apod.
Vymezování a úprava difrakčního obrazce

Fourierovská optika – filtry 
𝐸𝐸 𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧 = 𝐶𝐶�

𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐸𝐸 𝑥𝑥′,𝑦𝑦′, 0 𝑒𝑒−𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥
𝑖𝑖𝑥𝑥

′+𝑦𝑦𝑖𝑖𝑦𝑦
′
𝑑𝑑𝑥𝑥′𝑑𝑑𝑦𝑦′
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P. Malý, Optika, Karolinum, 2008
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https://www.parabolixlight.com/fresnel-lens-and-parabolic-reflectors
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fresnelova_%C4%8Do%C4%8Dka
https://www.edmundoptics.com/knowledge-center/application-notes/optics/advantages-of-fresnel-lenses/
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d1/Lentille_de_fresnel.gif
https://en.wikipedia.org/wiki/Zone_plate
http://zoneplate.lbl.gov/theory
https://www.researchgate.net/publication/258683913_Hard-X-ray_Zone_Plates_Recent_Progress/figures?lo=1
https://xdb.lbl.gov/Section4/Sec_4-4.html
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Markus Weigand. Realization of a New Magnetic Scanning X-ray Microscope and Investigation
of Landau Structures Under Pulsed Field Excitation. Cuvillier, E, 2015.
https://astronomy.swin.edu.au/cosmos/r/resolution
https://en.wikipedia.org/wiki/Christiaan_Huygens
https://en.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton
https://cs.wikipedia.org/wiki/Alfred_Cornu
http://sdsu-physics.org/physics180/physics180B/Topics/light/phys180Bch24.html
https://www.researchgate.net/publication/299437011_Comparative_Analysis_of_Path_Loss_Models_in_Mobile_Communications_for_Urban_Case/figures?lo=1
https://www.optixs.cz/spektrometry-29k/vlaknove-spektrometry-55k/flame-vlaknovy-spektrometr-53p
By User:Patrick87 - Own work, Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=21807350
By Cmglee - Own work, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19051904
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