gdzie wy, wy, us,u, odpowiednie katy zaznaczone na rys. 3.37. Podsta-
wiajac zalezno$ci (3.80) i (3.81) do (3.79) otrzymuje sie

exp [1(@ = 5,2{ = k'r(\)] r Vv v(’)]/, CJ)

exp[—ik(wil +wy7)]dS (3.82)

Wygodnie jest zmieni¢ obszar calkowania na czolp fali odniesienia ¥,
Pomijajac zmiane amplitudy fali na odleglosci 4, to znaczy przyjmujac
Vos /m = Vo/rg gdzie V, amplituda na powierzchni falowej odniesienia =,
i wprowadzajgc oznaczenia

V&', n)exp[ikd (&', )] = V (', 1) (3.83a)

exp [i ((11~ ; +kr )] :

—— »71_; — = A (3.83b)
gdzie A jest stala niezalezng od wspoélrzednych Zrenicy i plaszezyzny obra-
zu ostatecznie pozostanie

T(wi, wy) = A [ [V (&, n)expl—ik(wil +wyy)] e dy  (3.84)
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Z wyrazenia (3.84) dla przedmiotu w postaci punktu mozna znalezé roz-
klad amplitud i faz T w plaszczyZnie obrazu, jezeli znana jest funkcja V
w zrenicy, nazywana dalej funkcjq amplitudowo-fazowq Zrenicy. Funkcja
V zgodnie z zaleznoscig (3.83) tylko dla ukladu bezaberracyjnego (4 = 0)
jest funkcjg rzeczywisty. Ponadto, jezeli intensywnosé zrodia Swiatta nie
zalezy od kierunku promieniowania i wspélczynnik przepuszczania ukla-
du jest staly w zrenicy, to |V |= V|, jest w niej stale.

Poza zrenicg V({', ') = 0 i calkowanie formalnie mozna przeprowadzié
po catej plaszczyznie ¢, 1’ i wtedy zgodnie z rozwazaniami rozdz. 8 mozna
powiedzie¢, Ze rozktad amplitud i faz w obrazie punktu jest przeksztat-
ceniem Fouriera funkciji Zrenicy

T (e wy) = ARV, 1| (3.85)

Stwierdzenie tego faktu upraszcza rozwazania, poniewaz znajgc transfor-
maty typowych funkcji, w tym przypadku funkecji V, opisujgcych rozkiad
amplitud i faz w Zrenicy, mozna natychmiast znalez¢ rozklad T amplitud
i faz w plaszczyznie obrazu i w konsekwencji réwniez rozkiad intensyw-
noéci D zwany krotko plamka dyfrakcyjng

D (w;, wy) = TT* (3.86)

3.3.2. Obraz dyfrakcyjny punktu dla uktadu bezaberracyjnego

Niech najpierw zrenica bedzie w ksztalcie prostokata (rys. 3.38) ze sta-
1g w niej amplituda tzn.
Vo', n)=V(0,0) dla || <&y ily|<mn
Vo', 9)=10 ~ poza tym obszarem
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Zgodnie z wyrazeniami (8.18) i (3.84)
T (wy, wy) = 4455, V (0, 0) sine (kw Z)) sine (kwy 1)
a intensywnos¢ )

D (wy, wy) = Dysinc? (kwy, &) sinc® (kwy i) (3.87)
_MeEEqE wnodeia w punkeie P*
gdzie D, T V2 jest intensywnoscig w punkcie P
A= T
0
v
: 1}
¢
Y
b ZEO
Rys. 3.38

Rozklad intensywnosci dla jednej z osi zgodnie z danymi tabl. 8.1 podany
jest na rys. 3.39, a fotografia plamki dylrakcyjnej i odpowiednio dla niej
zorientowany ksztalt zrenicy na rys. 3.40. Im mniejsza szeroko§é Zrenicy

ukladu, tym bardziej w tym kierunku rozpostarta jest plamka dyfrak-
cyjna.

Rys. 3.39

Rys. 3.40
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Dla zrenicy o ksztalcie kolowym (rys. 3.41) o stalej w niej amplitu-
dzie, kiedy

V@)=V (0) dla o < g

Vol@) =0 dla o' > g
i wtedy zgodnie z zaleznoscig (8.20)
T'(w') = Anp2V 2J1(2)
Z
a intensywnosé
/ 2J(2) P
D (w') =D, [ 12()- (3.88)
’ (750;2)2
gdzie Dy = - e V2 — intensywnces$é w punkcie P,
0
Z = koyw' (3.89)
a J; — funkcja Bessela pierwszego rzedu. ‘
, D
‘ ’7 ., b
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Rys. 3.41 Rys. 3.42

Zaleznos$¢ (3.88) po raz pierwszy wyprowadzil Airy i plamka dyfrak-
cyjna dla uktadu bezaberracyjnego ze zrenicg kolowa nazywana jest row-
niez plamkq Airy. Ma ona obrotowg o§ symetrii i rozklad intensywnosci
w jej przekroju gitownym, zgodnie z danymi tabl. 8.2, pokazany jest na
rys. 3.42. Fotografia plamki zamieszczona jest na rys. 3.43.

A wiec obrazem punktu nawet dla ukladu bezaberracyjnego nie jest
punkt, a pewna plamka, ktorej ksztalt zalezy od ksztaltu zrenicy i rozkta-
du w niej amplitud. Obszar plamki okreslony dla znaczacych wartosci in-
tensywnosci roénie wraz ze zmniejszeniem sie wymiaréw Zzrenicy.

Jezeli w przestrzeni przedmiotowej w tej samej plaszczyznie prosto-
padiej do osi znajdujg sie dwa punktowe Zzrodia Swiecace Swiattem wza-
jemnie niekoherentnym, woweczas obrazami tych zrdédel beda dwie plamki
Airy, a rozkladem intensywnoéci w plaszczyZnie obrazu suma intensyw-
noéci tych plamek. Dla dostatecznie matych odlegtoéci miedzy punktami
z uwagi na ksztalt plamek dyfrakcyjnych w plaszczyznie obrazu obydwa
punkty przestang by¢ rozrézniane jako oddzielne. Eksperymentalnie
stwierdzono, ze przy obserwacji wizualnej dwdch punktéow jednakowej
intensywnogci granicznym warunkiem rozrézniania ich obrazéw jest
w przyblizeniu (p. 3.3.5) pokrycie maksimum giéwnego plamki jednego

205



Rys. 3.43
z punktéw z pierwszym minimum drugiego punktu (rys. 3.44). Sumarycz-
ny rozklad intensywnosci zaznaczono linig ciggla. Minimalna intensywnosé
miedzy punktami wynosi wtedy 0,735 gitownych maksiméw. Kat w,, pod

i

e ey 1 i i

e 0,735

fs ——

jakim widaé obrazy dwoch punktéw ze zrenicy wyjsciowej, w granicznym
przypadku wynika z réwnania

%= 2;‘ ohw. = 3,83
a wiec
. @900

gdzie @, = 2p,— érednica zrenicy wyjiciowej.
Z warunku Lagrange’a-Helmholtza dla uklacu znajdujgcego sie w jed-
nym oérodku bedzie w; $, = w, P, gdzie: w, — kat pod jakim widaé punk-
ty (przedmioty) ze Zrenicy wejsSciowej, @, — $rednica zrenicy wejsciowe]
i wtedy
1,224
P d)z

Dla 2 = 0,6+ 1073 mm, jezeli majg by¢ rozréznione dwa punkty znajdujace
si_e; na odlggloéci katowej w, = 1” = 4,85+ 107 rd mierzonej ze érodka zre-
nicy wejsciowej, wéwczas srednica Zrenicy wejéciowej ukladu nie moze
by¢ mniejsza niz 151 mm.

(3.90b)
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