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Soczewka — przeksztatcenie fazy fali swietlnej

u”(x, y)=explio(x, N]u (x, )

@(x, y)=knd(x, y)+k[d,—d(x, y)]

dfx, yh=a, (5, P-Ldoix. vl




Soczewka — przeksztatcenie fazy fali swietlnej

X, y)= &, (%5, ¥ dsix. vl

dOIj

(x,¥) -
[ s
!' \\91
|
| d, (x, y) =do1— [Ry— /R — (x*+?)] = do1 —R, [1 —~ \/ |



Soczewka — przeksztatcenie fazy fali swietlnej

X, y)= &, (%5, ¥ dsix. vl
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Soczewka — przeksztatcenie fazy fali swietlnej

Dodajemy:

Dostajemy:
x4yt 1
d(x,y)=d,— : = .
R
Soczewka zmienia faze fali Swietlnej: 1 (x, y) = exp[i@(x, v}].

| ik .
t(x,y) =explip(x, y)] = exp (iknd,)exp [—;—f(f +J’“)}

] i
gdzie: ?,:(HF ) R, R,



Soczewka — przeksztatcenie fazy fali swietlnej

Rozwazmy fale ptaskag padajgca prostopadle na soczewke o ogniskowej f:

. . e 5 cing
u” (x, y) = Aexp(iknd,)exp [ = ; (X" + y‘}],

A —amplituda padajace;j fali (przedmiot) \ o Fala sferyczna
State przesuniecie fazy
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Soczewka — przeksztatcenie fazy fali swietlnej

Jesli oswietlimy soczewke falg sferyczna:
: Rckb et 408
u- (x, y)= Aexp jR(x“Jr}-‘“} .

R — promien krzywizny powierzchni falowej.

1 1 1

— — = R_,R, —promien krzywizny przed i za soczewka.

R, R f

DlaR.=f dostajemyR, = e°

Gdy uwzglednimy aperture soczewki i pominiemy statg faze:

((x, y) = P(x, y)exp [— ;}w +,ﬁ}}




Soczewka jako element realizujacy transformate Fourieran2b

Z wyktadu 4, dyfrakcja:

U(xOl.YO) = f h(xo,yo,x,y)US(x,y)dx dy
X,y

Dyfrakcja Fresnela:

ikoz ok
h(xo Yo X, ¥) = i - " im0+ -0)?)

/AZ/

(x—xo)2+(y—y0)2 =X*+ Y 4+ X + Yo —2( XX + YY)




Soczewka jako element realizujacy transformate Fourieran2b

Z wyktadu 7, dyfrakcja:

U(xOl.YO) = j h(xOJinxry)US(xiy)dx dy
X,y

Dyfrakcja Fresnela:

eikOZO

h(xo;yO,X, :V) = e Zz ((x —x0)?+(y- J’o)z)

/A—Z()//

(x—xo)2+(y—y0)2 =X*+ Y 4+ X + Yo —2( XX + YY)

Dyfrakcja Fraunhofera: ] f
eikoZo ko

Mt yox,y) = i o 12808 498) g0 ety
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Soczewka jako element realizujacy transformate Fourieran2b

Dyfrakcja Fresnela:

i .k .k .k
e'kozo |—°(x2+y2) |—°(x§+y§) —|ﬁ2(xxo+yy0)

h(xo,yo,x,y)=i ~ e220 e220 g %%

Soczewka:
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Soczewka jako element realizujacy transformate Fourieran2b

Dyfrakcja Fresnela:

i .k .k .k
e'kozo |—°(x2+y2) |—°(x§+y§) —|ﬁ2(xxo+yy0)

h(X, Yo, X, Y) =i g %

Az,
Soczewka: \ :
: Znoszg sie !
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Soczewka jako element realizujacy transformate Fourieran2b

Przedmiot oswietlony falg ptaska:
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£ ik , ik
X Jj u'(x, y)exp [2;’ (%~ +y“)j| exp [ — 1/.' (xx, + }:yz):l dxdy
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Soczewka jako element realizujacy transformate Fourieran2b

Pole u* to obraz u transformowany przez soczewke:

0 (% ¥ =P y)eXP[—i—(xzﬂz)]u‘(x,y).
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Soczewka jako element realizujacy transformate Fourieran2b

Pole u* to obraz u transformowany przez soczewke:

u' (xs y) o P(X, }’) exp,:— —l__ (-x2+y2)]u_ (x» y)

\

Znoszg sie

B 5 ik
X jj u'(x, ylexp [z-f(xz+y*):|exp[— 1}; (xxz-l-yyz)]dx dy

i, (X5, y,) = CCXP[‘T(XZ"’_VZ)} ” u- (x, Y)exP[‘“}F(x’Cz‘*‘YYﬂ]dXdy

exp (ik f)

gdzie: C = i
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Soczewka jako element realizujacy transformate Fourieran2b

(x5, ¥,) = Cexp [T(XZ +y2)]

jj i (%, y)exp[——f(w2+yy2)]dxdy

Transformata Fouriera

Uy (X5 Vs) —*A}Texp[lk (1‘%>(Y§+Y§)] X

I
% ” E(xy, yl)cxp[*l XX+ Y1 y) ):Idxld_vl

S

_ A Ik ]-—i (x3 "H)]X
u.)_(x?_,}fz}—;:g exp 2f 7 5 3

- d, d,
X FAt(xy, v) Pl x;+ f X5, Vit 7}-’2 .

Transformata Fouriera apertury

Zeruje sie gdy d,=f
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Soczewka jako element realizujacy transformate Fourieran2b

Przedmiot oswietlony falg sferyczng rozbiezng:

A Vs U lk.Vu+ AY2
A L
/X’ f)/x Yz 2
T j SR ;—
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ds d, d,

I S T SR — S

~af

1 ik
W (%55 Y4) = T exp[ﬁ(xf+yf)]t(x1, Y1)

U, (X ) = . ex s [—© 2 Ljis
2(X2, V) _izizdsdldz p 2d2 _d—z (x3+y3) | x
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121 v
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dzie: — = —+ —— —.
17 gazle v ff1 d:a f



Soczewka jako element realizujacy transformate Fourieran2b

Przedmiot oswietlony falg sferyczng rozbiezna:

U, (x ) = = ex ik [— — V(x2+32
225 V2) = mmg g 3 XP | gg \ 1~ g Rt ya) | X

= k(1 1 v
X t(xy, y )exp[—(—+———>(x2+y2):| X
” el 2\d, " a4, s

Transformata Fouriera

kiedy to sie zeruje mamy
l 1 1 I transformate Fouriera

jor ===t —— .
gdzie: = A
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Soczewka jako element realizujacy transformate Fourieran2b

B gl ag
A
N L1 11
uwzgledniajac . . d+ d——“ ?
1 2 .
: 4 Y ) k d; =d;+d
s T - wzbr soczewkowy 3 =dg+ dq
1 ik (d,+d)(f—d,)
Uy (x5, y;) = WCXP[ZCI : df ' (x3+y3) | x
2 s
a5 12n(d,+d, —f)
X jj t(xl’ yl)exp[_ id fl (xlx2+yl yz)} dxl dyl
czynnik skalujgcy

przeskalowana transformata Fouriera

Dla dy = f skalatransformata Fouriera jak przy fali ptaskiej.
Zmiana skali mozliwa przez zmiane: A lub d,
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Soczewka jako element realizujacy transformate Fourieran2b

Przedmiot oswietlony falg sferyczng zbiezna:

fJ’ A ¥ Ay

/
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Af ) | /
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A
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czynnik skalujgcy
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