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where
A =wavelength
D =aperture diameter —_— -—
6 =angular radius from the pattern maximum. AIRY DISC DIAMETER = 2.44 A /#

f This “%flﬂ mflofi'll;“la}“:ds ‘Pec“;laf'ﬁe'd - adi?‘c‘h‘fe di-"’"ibl‘)“i“ Figure 1.27  Center of a typical diffraction pattern for a
rom a uniformly illuminated circular aperture of diameter D. circular aperture




@ Circular Aperture

T Y Relative Energy
crcarzpertre Position Intensity in Ring
Ring or Band (x) (IJ1) (%)
Central Maximum 0.0 1.0 83.8
Arst Dark 122« 0.0

First Bright 1.64x 0.0175 1.2
Second Dark 223x% 0.0

Second Bright 2.68x 0.0042 2.8
Third Dark 324x 0.0

Third Bright 3.70x 0.0016 1.5
Fourth Dark 424x 0.0

Fourth Bright 47N x 0.0008 1.0
Afth Dark 524« 0.0

http://www.mellesgriot.com



CIRCULAR APERTURE

I—— 91.0% within first bright ring —~|

|—— 83.9% in Airy disc —-I

AIRY DISCDIAMETER = 2.44 \ 1/# S
z:g::fal .:;emfreenter of a typical diffraction pattern for a g 1.0
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Rayleigh Criterion £ 5 / \
< 4 / \
In imaging applications, spatial resolution is g 3 slit \ circular
ultimately limited by diffraction. Calculating the L ‘2 aperture 1 | aperture
maximum possible spatial resolution of an optical 2 ' 3 / \
system requires an arbitrary definition of what is = 0‘ 0 . el o
: o -
meant by resolving two features. In the Rayleigh S -8-7-6-5-4-3-2-10 12 3 45 6 7 8

criterion, it is assumed that two separate point
sources can be resolved when the center of the Airy POSITION IN IMAGE PLANE (x)
disc from one overlaps the first dark ring in the
diffraction pattern of the second. In this case, the
smallest resolvable distance, d, is

a‘ 90.2% in
d = % = 1.22x(f/#) central maximum

—-‘ 95.0% within the two |k
adjoining subsidiary maxima

SLIT APERTURE




Resolved

Rayleigh
Criterion

sin®,_ =4
R d

Single slit

sin0R=I.22 A
d

Circular aperture

Unresolved

https://roley-physics.weebly.com/rayleigh-criterion.html



rzykladowa specyfikacija:
sSrednica maksymalna: 5 mm
srednica minimalna: 0,5 mm
liczba fukowych listkow: 8

Rys. 3.5. Schematy pomocnicze do konstrukcji przystony irysowej
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Rys. 3.1. Konstrukcje przyston  Rys. 3.2. Schemat konstrukcji uktadu przyston
statych: a) przysiona przeciwodblaskowych

. wciskana w rurke, b) przystona

- stata z ptytka ogniskowa



2]1 (X) 2 A - dtugosc¢ fali T W Slll @

W — szerokos$é szczeliny X—
X O - katowe odchylenie od maksimum A
Slit Aperture
Reative Energy
Position Intensity in Band
Ring or Band (x) (L) (%)
Central Maximum 0.0 1.0 90.3
Frst Dark 1.00x 0.0
First Bright 143« 0.0472 4.7
Second Dark 2.00x 0.0
Second Bright 246« 0.0165 1.7
Third Dark 3.00x 0.0
Third Bright 34Tx 0.0083 0.8
Fourth Dark 4.00x 0.0
Fourth Bright 448x 0.0050 05
ffth Dark 5.00x 0.0




1 — kadtub,
2 — wkret,
3 — suwak,
11 4 — kowadetko,
5- sruba mikrometryczna,
6 — tuleja z podziatkg liniowa,
7- beben pomiarowy,
- 8 — szczeki,
9,12 — sprezyny,
10 10 — wkrety,
11 — skosne prowadnice

Rys. 3.8. . j-
Konstrukcja regulowanej przysiony
szczelinowej [20]
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dimensions in mm (drawing not 1o scale)
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Uchwyt filtra przestrzennego z mozliwosciag
regulacji potozenia w trzech kierunkach.

Zmiana potozenia:
wzdiuz osi optycznej + 6mm,
w ptaszczyznie prostopadtej +3 mm (fine),

T 12,5 um (differential).

“C‘
A ——
L)

165
max

152.5

max - ;53, "—0-

1/4-20 thru

Materiat: utlenione anodowo aluminium i stal.

duensiensnmm - pttpi/fwww.mellesgriot.com



Keplerian beam expander







Interferencja
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Interferencja

konstruktywna destruktywna




Tabela 1. Barwy interferencyjne cienkich warstw

(wspéiczynnik zalamania Swiatla n = 1,5)

- e ——

Grubosé warstwy (nm) Barwa
40 Czarns
55 SZars,
100 Biala
130 Z6blta,
150 Brazowa
176, Czerwonopurpurowsa
190 Fioletowa
210 Niebieska
240 Zielons
255 Biatawa
| 260 Zo6ttozielona,
| ' 280 yAS )
300 Pomaranczows
330 Pomaranczowobrazows,
360 Czerwonofioletowa

g e e e i - —

J.-R. Meyer-Arendt ,Wstep do optyki” PWN Warszawa 1977

banka szklana
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zgodne fazy wiazek czastkowych 2
I « [4,+A4,+4;]

roznica fazy ¢ pomiedzy dwoma wigzkami czastkowymi o natezeniu |-| i |2

I=1+1, + 241, cosé = |, + 1, — 2,11, + 4,/ 1, cos? &/

EI - =I1+I2—2\/I1I2 —>0—> ¢ ==xm, £3m,...

= m

e =l + 1+ 2.1,




Wypadkowe natezenie dla dwoch interferujgcych wigzek

o rownych natezeniach |, =1,
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§|:|1+|2+2\/ECOS¢:|1+|2_2\/E+4\/ | COSZ%
l =htl, =2, >0 ¢ =+m, +3n,...
: ox =l t +2\/_ . —>41-5¢=0,12n +4n




Interferencja / Interference

fala skiadowa

fala wynikowa

LN NN NN
NUA AN AN A

Przesuniecie fazowe 0 180 st. - fale skladowe znosza sie calkosvicie

O T

Przesuniecie fazowe o 90 st. - fale skiadowe znosza sie czescicawo

A A A
VARV,

fale skiadowe w zgodnej fazie dodaja sie




obraz interferencyjny
zrodta S; S,

punktowe fale kuliste

E. Hecht ,,Optyka” PWN Warszawa 2012 (b)



A — dtugosé fali ro$nie

obraz interferencyjny

d — odstep miedzy zrodtami punktowymi ro$nie



eksperyment Younga

(a) (b

E. Hecht ,,Optyka” PWN Warszawa 2012



[= I,cos"f [= = dim O

s A /d — odstep miedzy prazkami

wktad interferencyjny

zrédla. W elementarnym opisie do§wiadczenia Younga z dwiema szczelinami zakladamy,
ze szczeliny sg nieskoficzenie waskie. W takiej sytuacji natezenie prazkéw jest jednolite
(Rys. 14).
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Rys. 14, Wkiad interferencyjny do natezenia, w doéwiadczeniu Younga. Wklad ten 'zwinany jest
z obecnoécig dwédch szczelin; ich rzeczywista szeroko$é nie ma znaczénia



ty eksperyment

jny — rzeczywis

obraz interferency

Younga

E. Hecht ,,Optyka” PWN Warszawa 2012



Oczywidcie nie istniejg szczeliny nieskoriczenie waskie i wobec tego natezenie §wiatla
na ekranie nie jest jednakowe, lecz jest uwarunkowane przez obraz dyfrakeyjny od szczelin
o skonficzonej szerokoéci. Ten wklad dyfrakeyjny pokazany jest na rys. 15 i dodaje sie¢ on
do wkladu interferencyjnego. | -

f

wk’fa'd dyfrakcyjny

3 ® 2 o < . 4 .
SN~ o T asin @ d — szerokosc szczelin

I =il = =
o A

d — odlegtosé
miedzy szczelinami

wzrasta d

hs o

Rys. 16. Obraz interferencyjny dwéch szczelin i jego zmiany wvwolana rmian
odleglo$eci miedzy i

ami1: szerokoSci szezelin,

dla bardzo waskich szczelin o .&;*g%’_
. - - s

dsinB= mn m=0,42 ...

liczba prazkéw pod obwiednia zalezy od stosunku d/a



Interferometr Michelsona

S
d
rozciagte zrédio )
g S, S,
spojnego
promieniowania
A=)
ekran

M2

2d-cosa = m- A

mirror

m — liczba catkowita




Interferometr Michelsona

------M'z

M,

Source

Beam
Splitter




Interferometr Michelsona

Zaleznos¢ od dtugosci fali

2d = 0.75145 Um

cd = 1.1875 A 2cd = 1.78€ A

Of
A




Pomiar odlegtosci w skali nanometrycznej

S,
| xX=d
X
E 2x
s, S, I(x) =1y 1+ cos2zx—
A
ekran
N 2 - Ax
llos¢ rozjasnien podczas przesuwania zwierciadta Sz: T /I
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Przyktad:

Krysztat piezoelektryczny w ksztatcie walca o grubosci d = 0,48 mm, stanowi
rezonator potfalowy, w ktorym wystapi drganie rezonansowe o dtugosci fali
A=2d, A=0,96 mm.

Jesli jest to tytanian baru, w ktorym predkosc¢ propagacji drgan wynosi ¢ =
4460m/s, to czestotliwosc¢ drgan witasnych tego elementu
piezoelektrycznego jest rowna:

f=c/A =4460m/s : 0,00096 m = 4, 65 MHz




A, fala padajaca

51116’1_2

B~ a1 powietrze sn 6, n,
szkio

a)

7, SIn 91=n281n 6’2

fala zalamana

\Uz



Swiattowdd

lle musi wynosi¢ wartos¢ n materiatu, z jakiego wykonany jest swiattowad,
aby propagowato sie w nim promieniowanie?

Zat. Maksymalny kat padania ¢ ;= 90°

n,sinf,=n,sin 0,

: n,=1
1=n,siné, :
L 1
. =n L. 2
sinf, 2 —z=sin"0,
n
2

Z zaleznosci geometrycznej wynika:

o | . 1
0,+6,=90° 6,=90°-0, —=sin"0,=1—sin*0,=1——;
sin §,=sin (90°—0,|=cos 6, L7 n;
sin62=\/T—sin293 1 1 o

—=]—-—— —=1
0, jest katem granicznym catkowitego n% n% n%

wewnetrznego odbicia.l

1=n,sinf, 511193=n—2 n,= ) =~ 1,41



Swiattowod




Swiattowod - wiasciwosci transmisyijne

10 .
T §
é Absorpcja ™ Absﬂ' pcjf(l
§ 1.0
g _ y N
= Rozpraszanie -

Rayleigha / X <\
0 1 . | | | | ] |

Diugosc¢ fali [um]

Rys. IV.14. Widmo tlumiennoéci falowodu kwarcowego

Zietek, B., Optoelektronika, Wyd. Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun 2005



Swiattowdd - sprzegacze

WysRo -
naprowadzajacy  aC2riki

Kabe|
Saiaiowodawy

~ -
Rys. V.36 Prayldady zlace rozinczalnych ¢

Ryw IV.A7. Komstrakca 2igces FC/PC

Zietek, B., Optoelektronika, Wyd. Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun 2005



Swiattlowdd - sprzegacze

Air Gap II
Flat PC I

Litera A w symbolu oznacza, ze czoto swiattowodu jest oszlifowane pod katem, aby swiatto
odbite od powierzchni styku rdzeni bylo usuwane poza wiokno.

http:/www.thefoa.org



Swiattowdd -sprzegacze

Ztacze E2000/APC- wariant rozwigzania SC, o najlepszych
parametrach ze ztgcz dostepnych na rynku.Zlacze
wtykane, zatrzaskowe, wyposazone w mechanizm

zabezpieczajacy przed obrotem. Wsuwa sie je w tuleje
wykonang z dwutlenku cyrkonu, a jego czoto jest
zabezpieczone przed uszkodzeniami i zanieczyszczeniami
metalowg klapk3a. Litera A w symbolu oznacza, ze czoto
swiattowodu jest oszlifowane pod katem, aby swiatto
odbite od powierzchni styku rdzeni byto usuwane poza
wiokno.

Ferrule

Ferrule

Ferrule




Swiattowod — optyczny sprzegacz kierunkowy

Obszar
oddziatywania

Iwyj

2wWyj

Signal A
Port 1

2wyjc><

4

i
N

Port 2 Port 4
Signal B

Zietek, B., Optoelektronika, Wyd. Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun 2005



Lustro— -— Lustro

Sygnat
- wejsciowy
SO o
Zwierciadto Ramie Ramie
| pOfprzezroczyste pomiarow odniesienia
Sygnat
wejSciowy: —
- Lustro T 3dB ____—
Laser Laser
2) )

Rys. 6.4 Schematy ukladu interferometru Michelsona: a) klasycznego, b) $wiattowodowego.



Interferometr Michelsona

[solator  Attenuator
DFB laser o Y. @ E
diode 4 [ g

Fibre |

e ) —

M |

NN
g2

Mirror
- _ @ ¢
Coupler Fibre 2 E
Mirror
Counter
Sig. Ino
Sig. OutQ I = 21, [1 + cos ¢]
Oscilloscope
| I db
N° of Number of fringes T ur ( C)
measurements |
o o 20- ; ' )
dm (20-40 °C) dm (40-20 °C) (31310;‘_76): ?3122-73
1 1480 1430 3.0 5.2 :
2 1436 1452 4.9 .2
3 1485 1441 20 4.7




Interferometr Macha -

Zehndera

laser

-3

P

(; .

\ . detektor

detektor



Interferometr Macha - Zehndera

DFB laser
diode

Isolator  Attenuator

77

Coupler

< Fibre ] N r—

—

@ J

Fibre 2 Coupler

Counter
Sig. Ino

Sig. OutQ

Oscilloscope

N° of
measurements

Number of fringes

I dL
: &
LdT( )

dm (20-40 °C)

dm (40-20 °C)

20-40 °C 40-20 °C
(*10E-7) (*10E-7)

741

707

2:9 59

718

726

4.9 4.2

741

=21

29 4.7




Dziekuje za uwage!

W wyktadzie wykorzystano materiaty ze stron internetowych:

oraz ksigzki: J.-R. Meyer-Arendt ,, Wstep do optyki” PWN Warszawa 1977

W wyktadzie wykorzystano materiaty ze stron internetowych:

oraz podrecznika: J.Chalecki ,,Przyrzady optyczne” WNT Warszawa 1979
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