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Rések és akadályok mellett elhaladó hullámok terjedése eltér a geometriai optika alapján várt sugármenett®l.

A jelenséget elvben a Maxwell-egyenletek és az akadályok által meghatározott határfeltételek alapján írhatjuk le,

de ez általában nehéz feladat. Közelít® megoldás a Huygens-Fresnel-elvb®l (1819) számolható ki [1℄. Az elmélet

szerint az akadálynál a továbbhaladó hullám amplitúdója zérus, míg ahol nins akadály ott az átengedett hullámfront

minden pontja egy gömbhullám forrása, és a továbbhaladó hullámfelület ezen gömbhullámok ered®je (szuperpoziója).

Az 1. ábrán látható P meg�gyelési pontban, a bejöv® k = 2π/λ hullámszámú (λ a hullámhossz) monokromatikus

síkhullámnak a résen történ® di�rakiója következtében kialakuló U(P ) amplitúdója, a Huygens-Fresnel-elv alapján,

a következ® egyenletb®l számolhatjuk ki [2, 3℄:

U(P ) = C

∫

S

d2rU(r)
eikR

R
cosϑ, (1)

ahol R = |R| a P meg�gyelési pont és az S rés r helyvektorral adott pontja közti távolság, és cosϑ az ún. ferdeségi

tényez® (angolul obliquity vagy inlination fator), ahol ϑ az R vektor és a rés r pontjában a rés normálisa közötti

szög. A C = k/(2πi) = −i/λ konstans úgy határozható meg, hogy ha nins akadály, akkor vissza kell kapni a

bejöv® síkhullámot (lásd [1℄ könyv 59. �-át). Végül U(r) a rés r pontjában a hullám amplitudója (de lehet a résben

lév® �tárgy� komplex átereszt®képessége is). A ferdeségi tényez® általában egységnyinek vehet®, ha a meg�gyelési

pont sokkal nagyobb a rés méreténél. A Huygens-Fresnel-elv levezethet® a Kirhho�-féle skalár di�rakiós elméletb®l

(a matematikai részletek megtalálhatók például Jakson, illetve Heht könyvében [2, 3℄). Itt jegyezzük meg, hogy

a Kirhho�-féle elmélet tovább fejleszthet®, amely �gyelembe veszi a fény polarizáióját, a fény elektromágneses

térjellegét is. Ez az ún. Kirhho�-féle vektor di�rakiós elmélet, melynek részletei szintén Jakson könyvében találhatók

meg [2℄.
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1. ábra. Akadályon áthaladó gömbhullámok. A balról bejöv® síkhullám az S résen elhajlik. Az O pont a vonatkoztatási

pont a résben, L a rés és a P pont távolsága, r a rés egy tetsz®leges pontja.

Feltesszük, hogy a rés mérete sokkal kisebb, mint a rés és a meg�gyelési pont közti távolság, azaz |r| ≪ R0. Ekkor

R = |R|-t r-ben másodrendig sorfejtve kapjuk:

R = |R| =
√

(R0 + r)2 = R0

√

1 + 2
R0r

R2
0

+
r2

R2
0

≈ R0

(

1 +
R0r

R2
0

+
r
2

2R2
0

− 1

4

(R0r)
2

R4
0

)

, (2)
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ahol felhasználtuk a jól ismert közelítést

√
1 + x ≈ 1 +

x

2
− 1

8
x2
, ha x ≪ 1. Mivel k/|k| = −R/|R| ≈ −R0/|R0|,

és így kR ≈ kR0 − kr +
k

2R0
r2 +

1

4

(kr)2

kR0
. Ezt a közelítést az (1) egyenletbe írva a hullám U(P ) amplitudójára a

következ®t kapjuk:

U(P ) =
k

2πi

eikR0

R0

∫

S

d2rU(r) e
−ikr+i k

2R0
r2+ 1

4
(kr)2

kR0 . (3)

Az (1) kifejezés nevez®jében nem szerepel a k = 2π/λ nagy szorzótényez®, ezért az R ≈ R0 közelítést alkalmazhatjuk.

Ha a rés jellemz® mérete D, akkor a fázisban az els® tagot kr ∼ D

λ
sin θ, a második tagot

k

2R0
r2 ∼ D2

λL
besülhetjük,

ahol θ a meg�gyelés iránya, azaz az R0 és az R vektorok közti szög, míg a harmadik tag

D2

λL
sin2 θ nagyságrend¶.

Attól függ®en, hogy a fázisban melyik tag nagyobb kétféle di�rakiót különböztethetünk meg:

Fresnel-di�rakió: ebben az esetben a fázisban a második tag lényeges. Ekkor L sin θ < D. A Fresnel-di�rakió

akkor látható jól, ha a résre szemb®l nézünk rá (θ ≪ 1). Ez az eset valósul meg, ha k⊥ r, azaz kr = 0. A

fázisban sak a második tag marad. Ekkor a hullám amplitudója a P pontban:

U(P ) = − i

λ

eikR0

R0

∫

S

d2rU(r) e
i k
2R0

r2

. (4)

Fraunhofer-di�rakió: ebben az esetben k irányból (ferdén) és R0 → ∞ (messzir®l) nézünk a résre. Csak az els® tag

lényeges a fázisban. Ekkor az U(P ) amplitudó a résnél lév® hullám amplitudójának a Fourier-transzformáiója:

U(P ) = − i

λ

eikR0

R0

∫

S

d2rU(r) e−ikr. (5)

A továbbiakban lássunk néhány feladatot a (4) és az (5) képletek alkalmazására!

1. Féltér árnyéka. A 2. ábrán az akadály egy él, ami az x − y síkban fekszik, és az y irányban végtelen. A bejöv®

k hullámszámvektorú síkhullám z irányban halad. Azt kívánjuk meghatározni, hogy a P pontban hogyan változik

az elhajló síkhullám intenzitása miközben a P pont helyét úgy változtatjuk, hogy a z koordinátáját rögzítjük, de x
irányban az él szélét®l való távolsága változik. A k vektor mer®leges a rés síkjára (a résre szemben nezünk), ezért az

S

k

L

x

z.PO

−X

2. ábra. A balról bejöv® síkhullám az S él szélén elhajlik. A P meg�gyelési pont a z tengelyen az O pontól L
távolságban, míg az x irányban az él szélét®l X távolságban van. Az él szélének x koordinátája −X .

elhajlás a (4) Fresnel-di�rakióval írható le. Ekkor R0 = L, r = x,
k

2R0
=

π

2

2

λL
, és a (4) kifejézést felhasználva a

hullám amplitudója a P pontban:

U(P ) = − i

λ
U0

eikL

L

∫

∞

−X

dx ei
π
2

2x2

λL = − i

λ
U0

√

λL

2

∫

∞

−

√
2

λL
X

dηei
π
2 η2

, (6)

ahol bevezettük az η =

√

2

λL
x új változót, és U0 a bejöv® síkhullám amplitudója. Az utóbbi integrál kifejezhet® az

ún. Fresnel-integrálokkal:

F (z) =

∫ z

0

dη ei
π
2 η2

= C(z) + iS(z), ahol (7)

C(z) =

∫ z

0

dη cos (
π

2
η2), (8)

S(z) =

∫ z

0

dη sin (
π

2
η2). (9)

A C(z) és a S(z) Fresnel-integrálok a MAPLE, MATHEMATICA, stb. beépített függvényei, és gra�konjai, illetve

a nevezetes Cornu-spirál a 3. ábrán láthatók. Felhasználva a Fresnel-integrálokat a (6) kifejezés a következ® alakba
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3. ábra. A C(z) (a), S(z) (b) Fresnel-integrálok z függvényében, illetve a Cornu-spirál (), azaz a (C(z), S(z)) pontok
görbéje miközben z-t változtatjuk.

írható:

U(P ) = U0

[

F (∞)− F (−
√

2

λL
X)

]

, (10)

ahol F (∞) = (1 + i)/2. Az intenzitás I = |U(P )|2, és X-t®l való függését a 4. ábra mutatja. Az ábrából látható,
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4. ábra. Az árnyék ��nomszerkezete�: a P meg�gyelési pontban az I(P ) intenzitás X függése a bejöv® síkhullám

intenzitásának egységében. X-et

√

λL/2 egységekben mértük.

hogy a geometriai árnyéktérben nem teljesen zérus az intenzitás. A féltér határán (X=0) az intenzitás I/I0 = 1/4.
A fényelhajlás miatt kismértékben ebbe a tartományba is szóródik fény. A megvilágított tartományban az intenzi-

tás sökken® amplitudóval oszillál, és asszimptotikusan a bejöv® síkhullám intenzitásának értékéhez tart. További

részletek találhatók az [1℄ könyv 60. �-ban.

2. Kerek rés a tengelyr®l nézve. Tekintsünk egy a sugarú köralakú rést, melyet a szimmetriatengelyén lév® pontból

nezünk. Mivel a meg�gyelés iránya mer®leges a résre, azaz kr = 0, ismét a Fresnel-di�rakió alapján számolhatjuk ki

a meg�gyelési pontban a hullám intenzitását. Hengerszimmetria miatt a (3) kifejézés az alábbi alakba írható:

U(P ) = − i

λ
U0

eikL

L

∫ a

0

2πrdr ei
π
λL

r2 = −iU0 e
ikL

∫ πa2

λL

0

dξeiξ

= U0 e
ikL (1− ei

π
λL

a2

), (11)

ahol bevezettük a ξ =
πr2

λL
új változót, és U0 a bejöv® síkhullám amplitudója. Az intenzitás a meg�gyelési pontban:

I = |U(P )|2 = 2U2
0

[

1− cos (
π

λL
a2)
]

. (12)

Látható, hogy az intenzitás oszillál L függvényében. A függelékben egy pontosabb közelítést adunk az intenzitásra.

3. Kerek akadály a tengelyr®l nézve. Vizsgáljuk az el®z® feladatban szerepl® rés �komplementerét�, azaz egy a sugarú
kör alakú akadályon a fényelhajlást! Ebben az esetben sak az integrálási határok változnak:

U(P ) = − i

λ
U0

eikL

L

∫

∞

a

2πrdr ei
π
λL

r2 . (13)

Az integrál divergens, ezért a �regularizáió� módszerét alkalmazzuk. Feltesszük, hogy az erny® átereszt®kepessége

nem 1, hanem r függvényében exponeniálisan sökken, más szóval az U0 → U0e
−ε π

λL
r2

helyettesítést vesszük a (13)
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integrálban, ahol ε > 0 egy kisi, pozitív valós szám. Ekkor a fenti integrál az ξ =
πr2

λL
új változóra áttérve így írható:

U(P ) = −iU0 e
ikL lim

ε→0

∫

∞

π
λL

a2

dξ eiξ−εξ = −iU0 e
ikL lim

ε→0

[

e(i−ε)ξ

i− ε

]ξ=∞

ξ= π
λL

a2

. (14)

Az ξ = ∞ fels® határnál véges ε > 0-ra a járulék zérus, és így a hullám amplitudója:

U(P ) = U0 e
ikL ei

π
λL

a2

, (15)

míg az intenzitás a kör alakú rés szimmetriatengelyén lév® meg�gyelési pontban I = |U(P )|2 = U2
0 konstans, független

az akadály sugarától. Ezt a körlap mögött tapasztalható világos foltot �Poisson-foltnak� (gyakran Arago-foltnak) neve-

zik. A geometriai optika szerint az akadály mögött az árnyéktér miatt az intenzitás zérus. Ugyanakkor a hullámoptika

szerint az intenzitás véges a hullámok elhajlása miatt. A függelékben egy pontosabb közelítést adunk az intenzitásra.

4. Téglalap alakú rés távolról és nem szemb®l nézve. Ebben az esetben az (5) kifejézésben a fázis kvadratikus

tagja elhagyható, azaz a hullám elhajlását a Fraunhofer-di�rakióval írhatjuk le. Elegend® kiszámítani egy a és b oldalú
téglalap alakú rés Fourier-transzformáltját. Helyezzük a (x, y) koordináta-rendszer origóját a téglalap közepébe, és a

rés a oldalát az x tengely irányában! Legyen a meg�gyel® felé érkez® síkhullám hullámszámvektora az (x, y) koordináta-
rendszerben k = (p, q). Ekkor egyszer¶ számítással kaphatjuk a k irányú síkhullám elhajlását:

U(p, q) ∼ U0

∫ a
2

−
a
2

dxeipx
∫ b

2

−
b
2

dyeiqy = 4
sin pa

2

p

sin qb
2

q
. (16)

Az intenzitás I(p, q) = |U(p, q)|2, és a k iránytól való függését az 5. ábra mutatja.
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5. ábra. Négyzet (a) és téglalap (b,) alakú rések Fraunhofer-di�rakiója. A téglalap oldalainak aránya a (b) ábrán 2,

a () ábrán 3. A p-t és q-t 1/a, illetve 1/b egységekben mértük.

5. Kör alakú rés távolról nézve. A részletes számítás megtalálható a gyakorlat anyagában, illetve a [2�4℄ könyvekben.

Az intenzitás:

I(θ) = I0

(

2J1(kR sin θ)

kR sin θ

)2

, (17)

ahol θ a meg�gyel®höz érkez® párhuzamos fénynyaláb iránya és az R sugarú rés szimmetriatengelye közti szög, J1(x)
az els®rend¶ Bessel-függvényt jelöli, I0 az intenzitás a szimmetriatengelyen, míg k = 2π/λ a monokromatikus fény

hullámszáma. A 6a ábra az intenzitás θ függését mutatja, míg a 6b ábra egy erny®n meg�gyelhet® Airy-gy¶r¶k

láthatók.

A Bessel-függvények zérushelyéb®l meghatározhatjuk θ értékét az intenzitás els® minimum helyén. A J1(x) Bessel-
függvény els® zérushelye x1 = 3.83171 · · · , és így x1 = kR sin(θ1), amib®l kis θ szögekre (sin θ ≈ θ) kapjuk

θ1 = 1.22
λ

D
, (18)

ahol D = 2R a rés átmér®je. A középpontban a maximum egy nagy intenzitású foltot eredményez a di�rakiós képben,

melyet Airy-korong-nak (Sir George Biddel Airy tiszteletére) vagy elhajlási korong-nak neveznek. Az optikai eszközök

(lensék, tükrök, távsövek, mikroszkópok, szem) foglalatán történ® elhajlás miatt is kialakul az Airy-korong, mely

meghatározza az optikai eszközök felbontóképességének határát. Párhuzamos fénynyalábot egy f fókusztávolságú
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6. ábra. Az intenzitás θ függése Fraunhofer-di�rakió esetén kör alakú résen (a). A fény hullámhosszát λ = 550 nm-nek,

míg a rés sugarát R = 0, 5 mm-nek vettük. Ekkor kR = 5712. Az intenzitást I0 egységekben mértük. A (b) ábrán a

rést®l 1 m-re lév® erny®n számolt Airy-gy¶r¶k láthatók.

lensével leképezve, a fókuszpont nem egzaktul pont, hanem az Airy-korong, melynek sugara ̺ = θ1f = 1.22
λf

D
.

A korong sugarát úgy sökkenthetjük, hogy vagy a hullámhosszt sökkentjük, vagy az optika eszköz méretét (D)

növeljük. Két távoli pontot akkor különböztethetünk meg, ha a két pont leképezésekor kialakuló megfelel® Airy-

korongok nem lapolódnak át. A felbontóképesség határának tekinthet® (megállapodás szerint) az az eset, amikor a

két korong középpontja éppen a korongok sugara (a két korong �félig� átlapolt). Ekkor két ϕ szögtávolságban lév®

tárgy akkor különböztethet® meg, ha ϕ ≥ θ1, azaz ha

ϕ ≥ 1.22
λ

D
. (19)

A Palomar-hegyi távs® átmér®je D = 5.08 m, és λ = 550 nm fényhullámhosszal számolva a felbontóképességre

0.033 szögmásodper adódik. Ezzel a felbontóképességgel a Holdon két 50 m távolságban lév® tárgyat lehet megkü-

lönböztetni. A szem átmér®je D = 4 mm, és így a felbontóképessége 0.6 szögper. Valójában normális szemnél a

felbontóképesség ennél rosszabb, kb. 1 szögper, ami a retinán lév® sapok s¶r¶ségével függ össze. Ez azt jelenti, hogy

ideális feltételek mellett a Holdon kb. 120 Km távolságban lév® pontot lehetne megkülönböztetni.

Függelék

Ebben a részben egy pontosabb közelítést alkalmazva számoljuk ki a kör alakú résen, illetve akadályon történ®

Fresnel-di�rakió intenzitását. A két esetet egyszerre kezelhetjük, ha egy olyan gy¶r¶ alakú rést vizsgálunk, amelynek

bels® és küls® sugara a1, illetve a2. Ekkor az a sugarú rés, illetve akadály az a1 = 0 és a2 = a, és az a1 = a és a2 = ∞
eseteknek felelnek meg.

El®ször a szimmetriatengelyen számítjuk ki az intenzitást. Az U0 amplitudójú bej®v® síkhullámnak a résen történ®

di�rakiója következtében a rést®l L távolságban, a szimmetriatengelyen az amplitudó az (1) alapján:

U(L) = − i

λ
U0

∫ a2

a1

∫ 2π

0

rdrdϕ
eikR

R
cosϑ, (20)

ahol R =
√

L2 + r2 és a ferdeségi tényez® cosϑ = L/
√

L2 + r2. Az ϕ-szerinti integrálás 2π-t ad, mivel az integrandus

nem függ ϕ-t®l (hengerszimmetria). Áttérve az r integrálási változóról az R-re, RdR = rdr, és így

U(L) = −2πi

λ
U0 L

∫ R2

R1

dR
eikR

R
, (21)

ahol R1 =
√

L2 + a21 és R2 =
√

L2 + a22. Pariális integrálással kapjuk:

U(L) = −2πi

λ
U0L

{

[

eikR

ikR

]R2

R1

+

∫ R2

R1

dR
eikR

ikR2

}

. (22)
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A második tag elhanyagolható az els®höz képest, ha L ≫ a, hiszen az integrandus 1/R2
-tel arányos. Végül az U(L)

amplitudó és az I(L) = |U(L)|2 intenzitás:

U(L) = U0L

(

eikR1

R1
− eikR2

R2

)

, (23)

I(L) = U2
0L

2

(

1

R2
1

+
1

R2
2

− 2 cosk (R2 −R1)

R1R2

)

. (24)

Egy a sugarú rés esetén a1 = 0 és a2 = a, azaz R1 = L, illetve R2 =
√

L2 + a2 ≈ L+ a2/(2L), melyeket beírva a fenti

két egyenletbe visszakapjuk a korábban kapott (11) és (12) eredményeket. Hasonlóan, egy a sugarú akadály esetében

a1 = a és a2 = ∞, és a fenti (24) összefüggésb®l az intenzitás:

I(L) = U2
0

L2

a2 + L2
. (25)

Látható, hogy a Poisson-folt intenzitása a szimmetriatengelyen nem konstans � amint ezt korábban a (15) amplitu-

dóból kaptuk �, hanem L-t®l függ. Csak az L → ∞ határátmenetben kapjuk vissza a korábbi kontans U2
0 intenzitást,

de már L = 3a-ra az inteznitás 90 % -a bejöv® intenzitásnak.

Valamivel nehezebb kiszámítani az intenzitást, ha a meg�gyelési pont nem a szimmetriatengelyen van. A továb-

biakban kiszámoljuk egy kerek akadályon a Fresnel-di�rakiót feltéve, hogy a távoli meg�gyelési pontnak a szimmet-

riatengelyt®l mért r távolsága sokkal kisebb az akadály a sugaránál, azaz r ≪ a ≪ L esetben. Legyen az akadály

az (x, y) síkban (a korong szimmetriatengelye a z tengely), a P meg�gyelési pont koordinátái r = (r, 0, L), és jelölje
̺ = (̺ cosϕ, ̺ sinϕ, 0) a rés egy tetsz®leges pontjának koordinátáit! Ekkor a hullám amplitudója a P pontban:

U(r, L) = − i

λ
U0

∫

∞

a

∫ 2π

0

̺d̺dϕ
eikR

R
cosϑ, (26)

ahol R = |r−̺| =
√

L2 + r2 + ̺2 − 2r̺ cosϕ és cosϑ = L/R. Az integrandus exponensében R-t 1/L szerint els®rendig

sorfejtjük:

R ≈ L

(

1 +
r2

2L2
+

̺2

2L2
− r̺ cosϕ

L2

)

(27)

A nevez®ben az R ≈ L közelítést alkalmazzuk, és a (26) integrálnak felür®l való beslése érdekében a ferdeségi tényez®re

a legnagyobb értéket vesszük, azaz cosϑ ≈ L/
√

L2 + a2. Így a (26) egyenletb®l kapjuk:

U(r, L) = − i

λ
U0

eikL√
L2 + a2

eik
r2

2L

∫

∞

a

∫ 2π

0

̺d̺dϕ eik
̺2

2L e−ik
kr̺ cos ϕ

L . (28)

A ϕ-szerinti integrálás elvégezhet® a Bessel-függvényekre érvényes

∫ 2π

0

e−ix cosϕdϕ = 2πJ0(x) azonosság [5℄ segítségé-

vel:

U(r, L) = −2πi

λ
U0

eikL√
L2 + a2

eik
r2

2L

∫

∞

a

̺d̺ eik
̺2

2L J0(
kr̺

L
). (29)

Bevezetve a dimenziótlan t = ̺/a változót, és az u = ka2/L, illetve v = kra/L dimenziótlan paramétereket, a fenti

összefüggés a következ® alakba írható:

U(r, L) = B

∫

∞

1

tdtJ0(vt) e
1
2 iut

2

, (30)

ahol B = −2πi

λ
a2U0

eikL√
L2 + a2

eik
r2

2L
. Ismét pariálisan integrálva, és felhasználva a nullad-rend¶ Bessel-függvény

deriváltjára vonatkozó dJ0(x)/dx = −J1(x) azonosságot [5℄, a fenti integrálra kapjuk:

U(r, L) = B

{[

J0(vt)

iu
e

1
2 iut

2

]

∞

1

− i
v

u

∫

∞

1

dtJ1(vt) e
1
2 iut

2

}

. (31)

A Jn(x) Bessel-függvény nagy argumentumra (rögzített n index mellett) zérushoz tart, azaz lim
x→∞

Jn(x) = 0, és így a

kapsos zárójel els® tagjában a fels® határ járuléka zérus. Míg a kapsos zárójel második tagja a v/u = r/a ≪ 1 miatt

elhanyagolható az els®höz képest. Végül a hullám amplitudója és az intenzitása a P pontban:

U(r, L) = iB
J0(v)

u
e

1
2 iu = U0 e

ikL L√
L2 + a2

eik
r2+a2

2L J0

(

kra

L

)

, (32)

I(r, L) = |U(r, L)|2 = U2
0

L2

L2 + a2
J2
0

(

kra

L

)

. (33)
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Rögzített L mellett a fenti kifejezés adja az intenzitásnak a szimmetriatengelyt®l mért radiális függését r ≪ a esetén.

Mivel J0(0) = 1, a szimmetriatengelyen (r = 0-ra) visszakapjuk a korábbi (25) eredményt. A 7. ábrán a (33) egyenletb®l

számolt di�rakiós gy¶r¶k láthatók kerek akadályra. Jól kivehet® középen egy fényes tartomány, a Poisson-folt.

-0.004 -0.002 0 0.002 0.004

-0.004

-0.002

0

0.002

0.004

7. ábra. Kerek akadályon történ® elhajlás di�rakiós gy¶r¶i, középen a Poisson-folttal.

Felmerül a kérdés, hogyan di�raktálodik a korong alakú akadályon a bejöv® síkhullám, ha a meg�gyelési pont távol

van a korong szimmetriatengelyét®l, azaz ha nem teljesül az r ≪ a feltétel. Ekkor a pariális integrálás után kapott (31)
egyenlet kapsos zárójelében a második tag nem hanyagolható el. Az itt szerepl® integrált ismét pariálisan integrálva,

és az eljárást tovább folytatva v/u hatványai szerinti sort kapunk. A sor tagjai magasabb rend¶ Bessel-függvényeket

tartalmaznak, és analitikusan nem lehet kiszámítani. A numerikus számításhoz élszer¶ el®ször kiszámítani egy a
sugarú rés di�rakióját, mert ekkor az integrálási tartomány véges. Ebb®l a Babinet-elv alapján számolható ki az

a sugarú korongon történ® di�rakió. A Babinet-elv egy résen di�raktálodó U1 amplitudó és a rés �kiegészít®jén�

(komplementer résen) di�raktálodó U2 amplitudó között teremt kapsolatot [1℄:

U1 + U2 = U0, (34)

ahol U0 a bejöv® síkhullám amplitudója a P pontban, ha elvesszük a rést, és annak komplementerét is. Így a korongon

történ® di�rakió amplitúdója úgy számolhatjuk ki, hogy a (29) egyenletben a ̺-szerinti integrálást ̺ = 0 és ̺ = a
határok között számoljuk ki, majd alkalmazzuk a (34) Babinet-elvet.

A 8. ábrán egy a = 20µm sugarú, kör alakú akadályon történ® Fresnel-di�rakió intenzitásának radiális függése

látható. Az intenzitás értéke r = 0-ra megegyezik a (25) képletb®l számolt értékkel. A korong szélén (r ≈ a) történ®

0.5 1 1.5 2

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

r

I

8. ábra. A Fresnel-di�rakió intenzitásának radiális függése korongra. A korong sugara a = 20µm, L = 5a és λ = 550
nm. Az r radiális távolság a egységekben van mérve.

di�rakió megérthet® a korábban tárgyalt féltérre vonatkozó eredmény alapján. A korong sugara sokkal nagyobb a

fény hullámhosszánál, ezért a korong szélén kialakuló di�raktált hullám jó közelítéssel megegyezik a féltérre kapott

(10) eredménnyel. Valóban, a numerikus számolás alapján, példul r = a-ra I/I0 = 0.246, ami nagyon jól egyezik a

féltér határán kapott 1/4 értékkel. A 8. ábra szerint r = a közelében az intenzitásban kisebb osszilláió �gyelhet®

meg (ellentétben a féltér esetével), mely annak következménye, hogy a korong széle véges görbület¶. Számos mérést

végeztek a Poisson-folt kimutatására és a kör alakú résen, illetve akadályon fellép® elhajlási jelenségek vizsgálatára, és

az eredmények igazolják a Fresnel-di�rakióval történ® leírást [6℄.
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