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5-01衍射系统的屏函数和相因子判断法
1. 衍射系统及屏函数
2. 相因子判断法
3. 透镜的作用及位相变换函数

第五章：信息光学简介
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用变换的观点看成像和光谱

• 光的衍射和干涉最基本的方法: 光的相干叠加。

• 另外一个角度: 入射波场，遇到障碍物之后，波场中各种物理量重新分布，相

当于“波前(函数)重构”。衍射障碍物将简单的入射场变换成了复杂的衍射场。

• 可以从障碍物对波场的（数学）变换作用，来分析衍射。

• 从更广义的角度，不仅仅是相干波场的障碍物，非相干系统中的一切使波

场或者波面产生改变的因素，它们的作用都可以应用变换的方法处理。



1. 衍射系统及屏函数
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• 能使波前的复振幅（波前

函数）发生改变的物，统

称为衍射屏。

• 衍射屏将波的空间分为前

场和后场两部分。前场为

照明空间，后场为衍射空

间。



• 波在衍射屏的前后表面处的复振幅或波前函数分别称为入射
场、透射场（或反射场），接收屏上的复振幅为接收场。
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• 衍射屏的作用是使入射场转换为透射场（或反射场） 。用函数表示，就
是衍射屏的透过率或反射率函数，统称屏函数。
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屏函数的幅角即相
位。
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模为常数的衍射屏称为相位型的 ，如透镜、
棱镜等。

幅角为常数的衍射屏称为振幅型的 ，如单缝、
圆孔等。



2.相因子判断法
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• 知道了衍射屏的屏函数，就可以确定衍射场，进而完全确定接收场。

• 但由于衍射屏的复杂性以及衍射积分求解的困难，完全确定屏函数几
乎是不可能的。

• 只能采取一定的近似方法获取衍射场的主要特征。

• 如果知道了屏函数的相位，则能通过研究波的相位改变来确定波场的
变化。这种方法称为相因子判断法。

• 一般都是在傍轴近似下进行判断。



近轴条件下一些典型的光波在平面波前（x,y）上的相因子
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轴上物点球面波的相因子



• 以原点相位为0，xoy平面上点（x，y）的相位因子
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轴外物点球面波的相因子
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• 以原点相位为0，xoy平面上点（x，y）的位相因子

• 以物点相位为0，xoy平面上点（x，y）的相位因子
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3.透镜的作用及位相变换函数

• 设透镜的有效口径为D
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透镜的透射屏函数

• 傍轴近似，入射波前、出射波前取平面

• 认为透镜中光波波矢平行于光轴
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透镜的相位变换函数（屏函数）
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透镜对波面的变换: 平面波入射
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透镜对波面的变换: 平面波入射
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棱镜的相位变换函数（透过率函数）

• 薄的楔形棱镜，可以得到
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作业：P52: 1, 2, 3
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4. 2 正弦光栅

1. 空间频率的概念
2. 正弦光栅
3. 正弦光栅的衍射图样
4. 正弦光栅的组合
5. 任意光栅的屏函数及其傅里叶级数展开
6. 过高频信息产生衰逝波
7. 对夫琅和费衍射的再认识
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1.空间频率的概念
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例
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2.正弦光栅
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3.正弦光栅的衍射图样
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4. 正弦光栅的组合

平行密接
正交密接
两套光栅
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5.任意光栅的屏函数及其傅里叶级数展开



一维周期性衍射屏的傅里叶展开
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例
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6. 过高频信息产生衰逝波
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7. 对夫琅和费衍射的再认识
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作业：P67-69: 3, 4, 7, 9


