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Dyfrakcja Fresnela

Z zasady Huygensa-Fresnela:

dE = k(gzb)aoTdS cos(at —kr +a,)

Y
k(¢) = cos 5

Dla ¢ =0 - maksimum

Dla ¢ =90° - amplituda = 1/2, natezenie = %

E = jk(¢)@ cos{at —kr +a,)dS

p
S r
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Strefy Fresnela:
Niech z punktu S w jednorodnym, izotropowym osrodku

rozchodzi sie fala kulista.

- strefa !
- strefag 2

strefg 2
~-strefa 4

Dzielimy powierzchnie falowa na strefy: b =b+ m2

Drgania od odpowiednich punktdéw sasiednich stref sg w

przeciwfazie.

Pole m -tej strefy AS =S -S

i
o
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2
r2=2ah_—h=bmi+ mz(%j —-2bh_-h’

_bmA +m?(A/2)°
" 2(a+b)

bmA
0—— dla niezbyt duzych m.

"~ 2(a+b)
Pole czaszy: S=271Rh

h

h

s =2mah =" m
atb

AS =S -S = nAab
a+b

AS_# f(m) (dla matych m)

r 2 02ah_ h, <<aidla matych m

_ ab i
a+b

m

Niecha=b=1m, A=0,5pm=r; = 0,5 mm

Pola stref~ jednakowe, b, rosnie z m, ¢ rosSniezm -
Ai>A>As ...

Dla P:

A= A=A A=A ..

ze wzgledu na faze.
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A:ﬁ+(ﬁ A2+§)+(§ A4+§)+
2 2 2 2 2
AnDA\n—l-FAnﬂ
2
A=

5 - potowa amplitudy od strefy srodkowe]

— z przystong (tylko srodkowa) wiecej niz bez!

Wykres wektorowy:

04 =ty
AB =t
BC =ty
('.B=£u:x

007 =ty

Ptytka strefowa fazowa.
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Okragty otwbr:

Q) przestona ekran b) o C) i
[ Y=l
4P’
i i ——
Seedse ===~ )

b)-nieparzyste c)parzyste

1, <<a,b

Niech: < ab = liczba odstonietych stref
N 117
! atb

ro(1.1
FresneladlaP: m=—| —+—
a b

A=A-A+A-A +..t A (+ dla m nieparzystych)
(- dla m parzystych

A=ﬁ+i (m nieparzyste)
2 2
A= A + Ara _ A, (m parzyste)
2 2
o A,
A, UOA = > A, U > (m mate)
A= % + % (-) parzyste, (+) nieparzyste
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Dla matychm A UA

(- parzyste m) - A(P) LA
(+ nieparzyste m) - A(P) Jo

m mozna zmieniac¢ zmieniajac b!

Poza osia (P, P"):

Obraz: prazki ciemne i jasne, w srodku plamka

ciemna/jasna.

m nieparzyste m parzyste
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Krazek:
Niech krgzek zastania m stref.

A= Ann = Anz T Aniae

— An+1 +(A£+1_An+2+A;+3j+"'

ADA‘ml
2

Jesli m mate, A.,; LA - natezenie w P jak bez krazka.
Przy przesunieciu do P’ - krgzek zastania czes¢ (m=1)
strefy, odstania czes¢ (m) strefy — spadek natezenia.
W Srodku jasna plamka.

Maty krazek - jak bez przeszkody, duzy — prazki na

granicy cienia, nie ma plamki.

Krawedz potptaszczyzny':

potptaszczyzna 3°2'1" 0 1 2 3 powierzehnig
T —

% falowa

%

i b

!

|

| kran

I - IP X

1

Jakie sq pola powierzchni stref ,paskowych”?

Suma szerokosci pierwszych m stref:

d,+d, +..+d_=+/(b+mA)? —b? =~/2bmA + m?A?
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A<<b

M mate

}:> d +..+d_ =-/2bmA

Dla m=1 d, =~/2bA

d, +..+d_=d,/m

d, =d,(Vm-+m-1)
d,:d,:d;:d, =1:0,41:0,32: 0,27

Dla stref liniowych — duze zmiany amplitudy.

S

0

strefy pierscieniowe strefy liniowe

(na prawo od punktu P)

Jesli uwzglednic strefy m, m’ symetryczne wzgledem O:




24-01-01 G:\AA_Wyklad 2000\FIN\DOC\Fresnel.doc
,Drgania i fale” Il rok Fizyki BC

Dla stref o szerokosci - zera - spirala Cornu

Iy .5 ]
qOG /2,5 - \\
i f { r ‘
NG
il R iy
F 02—t—1t—1—1— /
L RS RN } //
DA 0 il
a8 07 G6 05 63 02 0,1L 0 01 Q2 03’1‘0,1. 055 06 07 68
/ 05— T 2'12“ i %
T — 03t i ]
E /“‘\\\\ e
&I T
i M o
r 2 r 2
JTu . JtU .
X = ICOSZdu; y = ISlnzdu_-ca’rkl Fresnela
0 0

Krawedz:
a) dla punktu P (a/2; 1—~1y/4)
b) dla P przesuwajgcego sie w kierunku cienia

c),d),e) dla P przesuwajacego sie od cienia (a; lp)

a) b} cl
0 0 ,@ oﬁ
i g

d) e)

<N
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i 1 . T,
0 X X, Xy X, X
Szczelina nieskoriczona:
-.P”
oowierzehnia falowa ~p
*t_"['}_"_
LA
1 | |
e <
Lol % 0
) 1
oo b
I :
L ]
k!
Pﬂ P’ P
Punkt P - zmiany szerokosci szczeliny:
a) b)
f-? A
7l 0
5 5
Prgzek gtowny: jasny ciemny

10
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Holografia:

Wykonanie hologramu

Laser P4

el
% o[>

— 7 Beamsplitter -
\ -7

Hologram

i
N
AN
Laser % \ Object
r 4 \
7 AY
s , AN
-~ Beamsplitter P \g!
// AN /// \ \
// \\\ . \\‘|
/’@ N7 ==
P2 772957’7;;, Hologram

Odtwarzanie hologramu:

</ Observer

Hologram \\
B \ Object-scattered
wave Ay

D.C. component

{(’(Z\

Virtual image Real imoge

.y g

Sy

11
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Laser hologram

in white light
Rainbow hologram
in white light

Hologram Bentona (teczowy):

12



