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WSTEP DO OPTYKI FOURIEROWSKIEJ

dr hab. Rafat Kasztelanic



Spadjnosé: korelacja miedzy fazami drgan.
Spdjnos¢ czasowa: w tym samym punkcie przestrzeni w roznym czasie.

Spdjnos¢ przestrzenna: w réznych punktach przestrzeni w tym samym czasie



Uktad optyczny

Dla dowolnego oswietlenia (nieidealne Zzrédto punktowe, efekt Dopplera, itd.):

Up (X2, Yo, t) = Huo(xp)h»t)h(xz X1, Y2 — y1)dx;dy,

odpowiedz impulsowa

(w ogblnosé zaleznos$¢ o czasu ale fala quasi-monochromatyczna i wolno zmienna amplituda)

Rozktad natezenia w obrazie (Srednia po czasie):

12 ('xZ' yZ) = <u2 (Xz, Y2, t) u; (xIZJ yIZJ t))

I(x3,y;) = _U dx,dy; J (ug(x1,y1,t) uf;(x’l,y’l,t)) (h(xz —x1,y2 —y1) K" (xy — x'1, ¥, — ¥'1))dx,dy,

Rozktad natezenia w obrazie zalezy od usrednionego po czasie kwadratu modutu amplitudy zespolonej
w przedmiocie.



Uktad optyczny - oswietlenie koherentne

Catkowita korelacjia

2

I (x3,y,) = ﬂ Uo(x1, y1)h (X — x1, ¥, — y1) dx1dy,

wzory jak wczesniej czyli:

2 t) = ff Uo(x1, 1, )R (X3 — x1,y, — y1)dx dy,

N T

Rozktad amplitudy zespolonej = splot sygnatu wejsciowego z odpowiedzig impulsowg uktadu

Poszczegdlne fale najpierw ze sobg interferujg a dopiero na ekranie dostaje sygnat natezeniowy.



Funkcja przenoszenia - oswietlenie koherentne

Odpowiedz impulsowa dla uktadu gdzie mamy jakas aperture P:

h(xy,y,) = j j P(Adyx,Ad,y) exp[—i2m(x,x + y,¥)]

Funkcja przenoszenia (Funkcja przenoszenia dla o$wietlenia koherentnego):
H(vy,vy) = FT{h(x,,y,)} = FT{FT{P(c,Ady)}} = P(—Ad,x, —Ad,y)

réowna sie odwroconej funkcji zrenicy.

Mozna tei Zapisaé: U2 (Vx; Vy) = H(Vx, Vy)UO (Vx, Vy) bO: uz (xz:y2» t) = fJ’ u[)(xl:yli t)h(xz - xp?z —y1)dx1d3ﬁ

Splot funkcji przenoszenia z sygnatem wejsciowym
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Uktad optyczny - oswietlenie niekoherentne

Catkowita przypadkowosc faz i miejsca wychodzenia fal z przedmiotu = brak korelacji

(ug(x1,y1,t) ug (x',y'1,0)) = Klg(x1,¥1)6(xy — X', y1 — ¥'1)

2 fale nie interferujg ze sobg ale od razu biore ich natezenie

I;(x3,¥,) =K ﬂ Io(x1, y1)|h(x2 — x1, Y2 — )’1)|2dx1d}’1

stata \ kwadrat funkcji przenoszenia

- . (natezeniowa funkcja przenoszenia)
natezenie w obrazie



Funkcja przenoszenia - oswietlenie niekoherentne

Moge to ogodlnie zapisac jako:

I, (x2,y2) = Kl (x2,¥2) @ |h(xz, y2)I?
Jak przejdziemy do przestrzeni czestosci:

I, (vx, vy) = Iy(vy, vy)ﬁ(vx, Vy)

Natezeniowa funkcja przenoszenia (Funkcja przenoszenia dla o$wietlenia niekoherentnego):

H(vy,vy) = ﬂlh(x, ¥)|? exp|—i2m(xv, + yv,)|dxdy



Funkcja przenoszenia - oswietlenie niekoherentne

Relacja miedzy funkcjg przenoszenia koherentng a niekoherentna:

H(vx,vy) = ﬂlh(x, ) |? exp[—iZn(xvx + yvy)]dxdy

H(vy, vy) = ﬂ H(v'x,v'y)H*(V’x —Vy, V') — vy)dv’xdv'y

Po zamianie zmiennych:

Odpowiedz impulsowa dla uktadu gdzie mamy jakas aperture P:

_ ' Adox A Adox A
H(vx,vy):ﬂP(x— 22 Y — zzy)P<x+ 22 Y + Zzy)dv’xdv’y

Czyli odpowiedz impulsowa jak odpowiedz od 2 rozsunietych apertur.




Funkcja przenoszenia - oswietlenie niekoherentne
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Przenoszenie kontrastu

Przedmiot - amplitudowa siatka sinusoidalna:

1 1
t(x) = > + 5@ cos(2mvyx;)

Mozna pokazad, ze przy oswietleniu niekoherentnym o natezeniu /, na ekranie uzyskamy natezenie:
I ~
I, (x,) = 5{1 + a|H(v1)|cos[2nv1x2]}
Dla prazkéw kontrast liczymy zgodnie ze wzorem:

Imax - Imin

K =

Imax + Imin

Dla przedmiotu dostajemy: K =a
Dla obrazu dostajemy: K, = alﬁ(vl)l

. Czyli przenoszenie kontrastu dla danej
Stosunek kontrastow: — = |H(v1)| harmonicznej (czestosci) zalezy od modutu
K funkcji przenoszenia dla tej czestosci.
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Przenoszenie kontrastu

Dla uktadéw idealnych (bez aberracji, zogniskowanych) funkcja przenoszenia dla Swiatfa
niekoherentnego jest rzeczywista i monotonicznie maleje wraz ze wzrostem czestosci az do wartosci
granicznej gdzie osigga wartosc O.

W uktadach rzeczywistych gdzie wystepujg aberracje lub uktad nie jest zogniskowany funkcja
przenoszenia dla Swiatta niekoherentnego w ogdlnosci jest funkcjg zespolong
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