Furje optika
Furje transformacijos optikoje
PloksCia banga aprasoma funkcija
U(X,y,z) = Aexp[-J(k,x+k,y+k,z)]

Bet kuriam taske funkcija U(x,y,z) yra harmoniné erdvés funkcija. PlokStumoje z=0,
funkcija U(x,y,0) yra funkcijos f(x,y) harmoniné funkcija

f(x,y)=Aexp[-j2z(v,x+v,y)] ¢ca v,=>* v =_—

(tai yra erdviniai dazniai (ciklai/sek), ir

Ky, K, yra erdviniai kampiniai dazniai)
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Bet kokj Sviesos darinj (pluostg) galima aprasyti kaip monochromatiniy \\\\

bangy superpozicija.
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U(x,Y,2) = Aexp[- j(k,x + K,y +k,2)] K = (k,.k,,k,) -bangos vektorius
k = (kZ +kZ +kZ)¥* = 277/ A- bangos skaigius
x4 A - bangos ilgis, A — kompleksiné amplitudé
kx 0, =arcsin(k /k) 6, =arcsin(iv,)
05 X 6, = arcsin(k, /k) 6, = arcsin(Av,)
Z 4 N y y y y
Ky x Z
— ; Paraksialiniam atvejui:
h 4 . ¢9X ~ A Vy ey ~ A Vy
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\\\\\\\\\\\\\ Plane
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Furje transformacijos optikoje. Erdviné spektrine analize

i -
s i? e (x.y2)

f(x,y) =exp[-j2z(v,Xx+v,y)
U(x,y,0)=f(xy)

Jeigu f(x,y) yra harmoniniy funkcijy superpozicijos integralas

foy)= | j F(v,v,)expl-j2z(v,x +v,y)dv,dv,

tai U(X,Yy,z)= j j F (v, v, )expl-j2z(v,x+v,y)]exp(- jk,z) dv,dv,- ploksgiy bangy superpozicija, kur

_ 2 _ Y
k, = (kK —K2 —K2)¥2 = 27 (U 2% — V2 —v2)¥2
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Furje transformacijos optikoje. Laisvos erdvés perdavimo funkcija

g(x.y)

Monchromatinei Sviesos bangai sklindant laisvoje erdveéje tarp plokStumy z=0 ir z=d, kompleksiné
bangos gaubtiné jéjimo plokstumoje U(x,y,0)=f(x,y), tai iSéjimo plokstumoje z=d kompleksiné
gaubtiné bus g(x,y)=U(x,y,d).

Kai nagrinéjamas monchromatinés Sviesos bangos sklidimas laisvoje erdvéje, t.y. tiesinéje
sistemoje, banga tarp plokstumy z=0 ir z=d pakinta tiesiSkai, Sis kitimas nesunkiai gali bati susietas
su koordinaciy sistemos tiesine transformacija, t.y. koordinaciy sistemos perkélimu i$ vieno erdvés
tasko j kita. Siuo atveju tiesiné sistema gali bati aprasyta impulsinio atsako funkcija h(x,y) (kai
nagrinéjama funkcija priklauso nuo laiko) arba perdavimo funkcija #(x,y). Savo prasme, perdavimo
funkcija #(x,y) yra daugiklis kuriuo jéjimo erdviné harmoniné funkcija, kurios erdviniai dazniai yra v,,
v, dauginama norint gauti iSejimo harmonine funkcija. [€jimo harmoniné funkcija yra f(x,y)=Aexp(-
J2(vxxtvyy)).

Tai atitinka ploks€ig banga U(x,y,z)= Aexp(-]2 (kxx+kyy+kzz)).
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Furje transformacijos optikoje. Laisvos erdvés perdavimo funkcija

/ / , 8(x.y) i), i .

1 v
N(v,,v,) = exp{— jZﬂ(? A Vﬁj d}

12 2 4
27 iz—vf—vjj d =27z9(1—92)]/2=27z9 -2 .0
A A A 2 8

N, v,) » Ny exp I27zd ¢+ % 32 - tai laisvos erdvés perdavimo funkcijos Frenelio aproksimacija
No =exp(-Jkd)
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0, ~Av,

Tolimojo lauko Furje transformacija 0, ~Av,
k, ~ ((/d}\
ky ~ ¢/d k

v, =Yy/Ad

v, = x/Ad

X 'y
X, V)~ h F| — 2
g(x,y) = h, (z,d ,wj

F(v,,v,) - Funkcijos f(x,y) Furje transformacija h, = §/Ad }Xp(—jkd) - atsako funkcija

RysSis tarp funkcijy f(x,y) ir g(x,y) duodama grjzte:

Ch Tl vYexo] — i XX A =Y)" ) gy
g(x,y)—ho_ojojf(x,y)exp( j g ]dxdy



Furje optika 0 ~ v

Tolimojo lauko Furje transformacija 0, ~Av,
k, ~ ((/d}\
ky ~ ¢/d k
v, =Yy/Ad
v, = x/Ad

Kai Frenelio skaicius labai mazas N-=a?/Ad<<1

+

2 2 0 . '
g(x’y):h()exp(_jﬂx o ] Hf(x‘,y')exp(jznxx +W]

Ad Ad
g(x,y)=h, exp| — jrz X +y" F(L L]
| ° Ad ad " ad

Xy
X,y)=h,F , Ne<<1
90xy) =h, (/ld Ad j
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Furje transformacija naudojant lesj

Kitas bldas atlikti optine Furje transformacijg yra naudojant plong sferinj |€§j. Plonas sferinis leSis
transformuoja plokscig banga | paraboloidine banga, kuri leSio zidinio plokStumoje fokusuojama j taska.
Plonas leSis kiekvieng plokscig banga sklindandig kryptimi transformuoja j taskg zidinio plokStumoje, t.
y. atskiria leSio zidinio plok§tumoje visas plokscias bangas.

Tegul f(x,y) yra bangos kompleksiné amplitudé j&jimo plokStumoje (z=0). Sviesa gali biti i$skaidyta j
plokscCias bangas, kurios sklinda mazais kampais | optine asj ir jy kompleksines amplitudés yra

proporcingos Furje transformacijai F(v,,v,).
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0,~Av,
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U(xy,0) = F(VX,Vy)eXpl j2r(v X+v,y) z=0
U(x,y,d)= N(VX,Vy)F(VX,Vy)expl j27z'(vxx+1/yy)_ z=d

2 2 - : : y
N(v,, vy) ~ N, exp I27zd (’x +vy - laisvos erdvés perdavimo funkcija

N, = exp(-Jkd)



Furje optika

Furje transformacija naudojant lesj

Praéjus leSj kompleksiné amplitudé pasikeicCia t. y. padauginama is daugiklio

exp Iﬂ(<2+y2:(%/f:_
2+ 2
U(x y,d+A) =N exp(m g ]explmw(v #2) Fv v exp b ize(v,x+v,y)
arba ) ,
U (x,,d +A)=A(vx,vy)exp{jﬂ(x_X°) ;f(y‘yo) }
2
g(x,y>=hoexp(jn* i/ ﬁ‘f (M ny]

Kadangi \hl = 1/xf\ Sviesos intensyvumas iSéjimo plok$tumoje yra
1 2

&)
Lol " d

. o 9(x )—hF( y]
Sviesos intensyvumas iséjimo plokStumoje aF T f
visada yra proporcingas bangos jéjimo

plokStumoje kompleksines amplitudés Furje

transformacijos absoliuc€ios vertés kvadratui, hI = q / Vi }xp(_jkf)
uzlaikytam atstumu d. Fazinis daugiklis

iSraiSkoje dingsta kai d=f ir galutinai gauname

1(X,y) =
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Furje transformacijos optikoje

Object plane Fourier plane Image plane
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Furje transformacijos optikoje
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Furje transformacijos optikoje
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Furje transformacijos optikoje
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Furje transformacijos optikoje. Holografija
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Furje transformacijos optikoje. Holografija
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