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Przestrzen swobodna jako filtr czestosci przestrzennyeh

Zatézmy, ze znamy rozktad pola na fale monochromatyczne w ptaszczyznie z,.
Chcemy znalez¢ rozktad pola w ptaszczyznie z,.

Zaktadam, ze ten rozktad wyglgda nastepujgco:

u(x,y,z;) = ﬂ U(Vy, Vs, Zl)exp[iZn(xvx + yvy)] dv,dv,

Aby znalez¢ rozwigzanie podstawiam to do rédwnania falowego:

Poniewaz mamy fale monochromatyczne postaci: ~ u(x) expli2mxvy]

to:
92 2
a_xl; = (2mv,)?%= (T”)zz k? Au—k?*u=0 réwnanie Helmholtza

Po podstawieniu mamy:

92 2
Uy vy, z1) + k2[1 — (Av,)? — (Avy) TU vy, Vi, 21)=0



Przestrzen swobodna jako filtr czestosci przestrzennyeh

Rozwigzaniem jest rownanie:

121 5 2
U(Vx, Vi, Z1) = Up(vy, Vy)exp B 1—(Avy)? — (Avy) Z
2,2 < 1 2 s :
dla: Vv =53 1— (Av,)?% — (Avy) > (0 - fala ptaska rozprzestrzeniajaca sie
Cov2iv2 S L 2 2 o
dla: Vitvy >3 1— (Av,)” — (Avy) < 0 -falazanikajgca, evanescentna (niejednorodna)
Funkcja przenoszenia:
121
UGV z)  exp|== \/1 — (Av)?% — (Av )221 dla: V22 < =
H(v,,vy) = = 7\ x y xTVx =757
UO(VxIVx) 2 9 1
0 dla: vi+vz > =

Propagacje fali monochromatycznej w przestrzeni mozemy interpretowac jako proces filtracji
dolnoprzepustowej. Pasmo przenoszenia rownowaznego filtra jest ograniczone w ptaszczyznie
czestosci przestrzennym do kota o promieniu 1/A. Fale, ktérych czestosci sg wewnatrz tego kota
przenoszone sg bez znieksztatcen lecz z przesunieciem fazowym.

CzestosC z poza kota sg ttumione i w odlegtosci kilku A nie sg rejestrowane.



Predkos¢ fazowa, predkosc¢ grupowa

Zatézmy, ze mamy 2 fale monochromatyczne:

E]_ — E[}E!{kl ‘r—ig .ﬂ

E2 — Euei{kz-r—mz I]

Predkosc fazowa — predkos¢ poruszania sie punktow o tej samej fazie:

L'p] = {U]fkl

Predkos¢ grupowa — dla fal niemonochromatycznych, predkos¢ rozchodzenia sie informac;ji,

Rozchodzenia sie obwiedni:

Upz = {szkg

E(r, ) = Ege' M@0 | g pilker—020)
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Predko$¢ fazowa, predkosc grupowa

f,(x) = I

1
cos(® 1t-k1x)

fo(x) = 0-
cos(ot-kX) |

T

f(x)= 0(x)+f‘|(x)

5 www.youtube.com/watch?annotation_id=annotation_3359660903&feature=iv&src_vid=ePJdV75fT50&v=tIM9vq-bepA



Widmo krétkiego impulsu

Boxcar SINC
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Interferencja
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Interferencja — pojedyncza szczelina

Propagacje fali elektromagnetycznej za przeszkodg mozemy sobie wyobrazac za Huygensem
jako fale pochodzaca ze zbioru punktowych Zrédet Swiatta umieszczonych w ptaszczyznie




Interferencja — pojedyncza szczelina

* Wszystkie oscylatory w fazie (fala ptaska)
* Réwne amplitudy w punkcie obserwacji (daleko ekran)

Interferencja N fal

— EO (r) ei(kﬁ—wt) _|_ —EO (r) ei(krz_wt) _|_ e _|_ Eo(r) ei(krN_wt)

\ E
./-/6 \ Eo(r) ot

| |<l)'£/(\\ EF = N e eikn [1 + eik(Tz-h) + eik(Ts—T1) + .o 4 eik(rN—rl)]
0
: 2 _
ﬁ=szin9=27nDsin9 A,3=kAysm9=T”AysmH

AB =k(r, — 1), 2808 = k(rs —11), -+, NAB = k(ry —17)

Eo(r)
N

o —iwt gikTs ll + (ei8) + (eB)” + - + (eiAB)N]
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Interferencja — pojedyncza szczelina

ePN —1 e!NAB/2[@INAB/2 _ o=iNAB/2] _ i(N-D/2 sin(NAB/2)
eldf —1 eldB/2 [eiAB/Z — e—iAB/Z] Sin(A,B/Z)

o B it yikry Hi(N-1)A/2 sin(NAB/2)
N sin(AB/2)

Iy sin>(NAB/2
I=|E]? = S”,l (NAS/2) Interferencja
NZ? sin?(AB/2)
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Interferencja — pojedyncza szczelina

LABN INAB/2[ ,iNAB/2 _ ,—iNAB/2 :
el.ﬁ -1 _ el .B/ [el. B/2 _ o .l B/ ] _ iN-1AR/2 sin(NAB/2)
eldf —1 elBB/2[gibB/2 — o—iAB/2] sin(AB/2)
o B it yikry Hi(N-1)A/2 sin(NAB/2)
N sin(AB/2)
Iy sin*(NAB/2
I=|E]? == ik (NAB/2) Interferencja
N2 sin2(AB/2)

N — oo, Ay - 0

AB~ Ay = sin?(AB/2) ~ AB/2

_sin®(NAB/2)  (sin(B/2) ? .
=1, (NAB/2)? _10< 5/ )} Dyfrakcja

o~ )
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Interferencja — pojedyncza szczelina
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Interferencja — 2 szczeliny (doswiadczenie Younga)

interference pattern  intensity
on screen distribution curve
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Interferencja — 2 szczeliny (doswiadczenie Younga)

— i(kri—wt)
By = de —| Interferencia ——> E =E; +E,

E2 — Aei(krz—wt)

E = E1 + EZ — Aei(krl—wt)_l_Aei(kT‘Z—wt) — Aei(krl—wt)(l + eikAT) —

=Aei(krl—wt)eikAr/Z(eikAr/Z +e—ikAr/2) =Aei(krl—wt)eikAr/ZZCOS(kAr/Z)

gdzie: k= —
A slit 2

Ar =1, — 1y = dsinf

Slit 1

Screen
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Interferencja — 2 szczeliny (doswiadczenie Younga)

Odlegtos¢ od punktu srodkowego miedzy szczelinami do danego punktu na ekranie:

r=nr +Ar/2

E(r,0) = Aetkm=902cos(ndsind /N)

[ 1(8) = 41ycos?(rdsinB /1) ]
1
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Interferencja — 2 szczeliny (doswiadczenie Younga)

Trzeba jeszcze uwzglednic¢ dyfrakcje na pojedynczej szczelinie:

| = Interferencja- dyfrakcja

A N\

1(8) = 4lycos?(rdsin8 /1) 1(0) =1, (
I : [ - i i i : I F ' ' ' ' /L

sin(ﬁ/2)>2
BI2

}ML/ r r r Wﬁ

. 2
[1(9) = 41, cos? (ndsing /) (Sm[),(fz/ 2)> J
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Interferencja — 2 szczeliny (doswiadczenie Younga)
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Interferencja — siatka dyfrakcyjna

Incoming plane

wave of light Le el : S
e order Wz6r siatki dyfrakcyjnej:
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,I =3 = e : —X maxinn)xm
. (m=10) . .
. l — > A d — stata siatki
=< o 3 .. . .
| 5 W2 m# || Fintorder k — rzad ugiecia, numer wzmocnienia
L I _ e maximum
P (m=1)
Diffraction Poniewaz zachodazi:
grating
T T
- I v -—<f <= = -1<g. <1
e\ v
» l\ A
| czyli:
- | kA d
]
d
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Interferencja — siatka dyfrakcyjna

Jak policzy¢ natezenie na ekranie.
Podobnie jak dla 2 szczelin:

I = INTERFERENCJA - DYFRAKCJA
\

J
Y \ : J

na N szczelinach (punktowych) na pojedynczej szczelinie
Iy sin*(NAB/2) 1 (sin(ﬁ /2))2
Byto liczone dla NZ SiTLZ (A'B/z) 0 :B/Z

pojedynczej szczeliny

Sin(nNDSinH/A)] 2 [sin(ndsin@/l) 2

16) = [Nsin(nDsinH/A) ndsind /A
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Interferencja — siatka dyfrakcyjna

/ /”\\ — siatka dyfrakcyjna
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Interferencja — siatka dyfrakcyjna

szczelin = 100
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Klin

22

Typically

1 to 10 arc sec \
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www.slideshare.net/chinkitkit/chapter-4b-interference



Interferencja

Soczewka - pierscienie Newtona

23 www.slideshare.net/chinkitkit/chapter-4b-interference



Interferencja

Warstwa antyrefleksyjna

24



Interferometry
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Interferometry

Mirau A Fabry-Perot Twymana-Greena
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26 en.wikipedia.org



