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J - funkcja Bessela

http://www.mellesgriot.com

Efekt dyfrakcji na otworze kołowym

Ix = I0 [ 2J1(x)
x ]

2

x =
π ⋅ D

λ
sin θ



http://www.mellesgriot.com



http://www.mellesgriot.com



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



przykładowa specyfikacja: 
średnica maksymalna:  5 mm 
średnica minimalna: 0,5 mm 
liczba łukowych listków: 8





http://www.mellesgriot.com

Efekt dyfrakcji na szczelinie 

x=
π w sin Θ

λ
λ - długość fali 
w – szerokość szczeliny 
Θ - kątowe odchylenie od maksimum

Ix = I0 [ 2J1(x)
x ]

2



1 – kadłub, 
2 – wkręt, 
3 – suwak, 
4 – kowadełko, 
5- śruba mikrometryczna, 
6 – tuleja z podziałką liniową, 
7- bęben pomiarowy, 
8 – szczeki, 
9,12 – sprężyny, 
10 – wkręty, 
11 – skośne prowadnice 



Filtr przestrzenny - pinhol

http://www.mellesgriot.com



Filtr przestrzenny - pinhol

http://www.mellesgriot.com



Filtr przestrzenny

http://www.mellesgriot.com

Uchwyt filtra przestrzennego z możliwością 
regulacji położenia w trzech kierunkach. 
Zmiana położenia:  
wzdłuż osi optycznej ! 6mm, 

w płaszczyźnie prostopadłej !3 mm (fine), 

  ! 12,5 µm (differential). 

Materiał: utlenione anodowo aluminium i stal.



http://www.mellesgriot.com

Teleskop Keplera do filtra przestrzennego



http://www.mellesgriot.com



Interferencja



konstruktywna destruktywna

Interferencja



J.-R. Meyer-Arendt  „Wstęp do optyki” PWN Warszawa 1977

bańka szklana



I 0 ∝ A0
2

I k ∝ [A1+A2+A3]2

I k ∝ Ak
2

  zgodne fazy wiązek cząstkowych  

 różnica fazy ф pomiędzy dwoma wiązkami cząstkowymi o natężeniu  I1  i  I2   



Wypadkowe natężenie dla dwóch interferujących wiązek 
o równych natężeniach   I1  = I2  

I = 2I1 (1 + cos ϕ) I = 4I1 cos2 ( ϕ
2 )



Interferencja / Interference



obraz interferencyjny 
źródła S1  S2 

punktowe fale kuliste 

E. Hecht  „Optyka” PWN Warszawa 2012



λ – długość fali rośnie

d – odstęp między źródłami punktowymi rośnie

obraz interferencyjny 



eksperyment Younga

E. Hecht  „Optyka” PWN Warszawa 2012

  

 d

 s



   

I = I 0 cos2 β    β= π d sin Θ
λ

wkład interferencyjny

  s λ / d – odstęp między prążkami

 d « s



obraz interferencyjny – rzeczywisty eksperyment 
Younga

E. Hecht  „Optyka” PWN Warszawa 2012



I = I 0
sin 2α
α2

α= π a sin Θ
λ

wkład dyfrakcyjny
a – szerokość szczelin

d – odległość 
      między szczelinami

dla bardzo wąskich szczelin

liczba prążków pod obwiednią zależy od stosunku d/a



Interferometr Michelsona

S1

S2 S2

 d

ekran

rozciągłe źródło 
spójnego

promieniowania

2d⋅cosα = m⋅λ
m  –  liczba całkowita



Interferometr Michelsona



wp.optics.arizona.edu

brtiri.blogspot.com

Zależność od długości fali 

Interferometr Michelsona



Pomiar odległości w skali nanometrycznej

S1

S2 S2

x

ekran

Ilość rozjaśnień podczas przesuwania zwierciadła S2:

 x = d

I(x) = I0 (1 + cos 2π
2x
λ )

N =
2 ⋅ Δx

λ

Δx =
N ⋅ λ

2



Przykład:  
Kryształ piezoelektryczny w kształcie walca o grubości d = 0,48 mm, stanowi 
rezonator półfalowy, w którym wystąpi drganie rezonansowe o długości fali 

λ = 2d,  λ = 0,96 mm.  
Jeśli jest to tytanian baru, w którym prędkość propagacji drgań wynosi c = 

4460m/s, to częstotliwość drgań własnych tego elementu 
piezoelektrycznego jest równa:  

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

Zjawisko piezoelektryczne



sin θ1
sin θ2

=
n2
n1

n1sin θ1= n2sin θ2





Światłowód 

θ2 θ3
θ1

n1

n2

n3

n3

n1 sin θ1 = n22 − n32



Światłowód - właściwości transmisyjne 

Ziętek, B., Optoelektronika, Wyd. Uniwersytetu Mikołaja Kopernika, Toruń 2005



Światłowód - sprzęgacze 

Ziętek, B., Optoelektronika, Wyd. Uniwersytetu Mikołaja Kopernika, Toruń 2005



Światłowód - sprzęgacze 

http://www.thefoa.org

Litera A w symbolu oznacza, że czoło światłowodu jest oszlifowane pod kątem, aby światło 
odbite od powierzchni styku rdzeni było usuwane poza włókno.



Światłowód -sprzęgacze 

Złącze E2000/APC- wariant rozwiązania SC, o najlepszych 
parametrach ze złącz dostępnych na rynku.Złącze 
wtykane, zatrzaskowe, wyposażone w mechanizm 

zabezpieczający przed obrotem. Wsuwa się je w tuleję 
wykonaną z dwutlenku cyrkonu, a jego czoło jest 

zabezpieczone przed uszkodzeniami i zanieczyszczeniami 
metalową klapką. Litera A w symbolu oznacza, że czoło 
światłowodu jest oszlifowane pod kątem, aby światło 

odbite od powierzchni styku rdzeni było usuwane poza 
włókno.



Światłowód – optyczny sprzęgacz kierunkowy 

Ziętek, B., Optoelektronika, Wyd. Uniwersytetu Mikołaja Kopernika, Toruń 2005

I 2wyj∝ L
I 2wyj

I 1wyj





Interferometr Michelsona

  ΔΦ



Interferometr Macha - Zehndera

laser

laser

detektor

detektor



Interferometr Macha - Zehndera

  ΔΦ



Dziękuję za uwagę!

W wykładzie wykorzystano materiały ze stron internetowych:
http://www.linos.com, http://www.mellesgriot.com

oraz książki: J.-R. Meyer-Arendt  „Wstęp do optyki” PWN Warszawa 1977

W wykładzie wykorzystano materiały ze stron internetowych: 

http://www.mellesgriot.com, http://www.linos.com , 

oraz podręcznika: J.Chalecki „Przyrządy optyczne” WNT Warszawa 1979 

http://www.linos.com/
http://www.mellesgriot.com/
http://www.mellesgriot.com/
http://www.mellesgriot.com/
http://www.linos.com/

