Prácticas Problema:

Validez de las aproximaciones de Fresnel y Fraunhofer

Llevar a cabo, utilizando MatLab, un estudio numérico que explore los rangos de validez de las aproximaciones de Fresnel y Fraunhofer. Utilice como ejemplo de partida la difracción por una abertura rectangular de ancho 0.1mm e iluminada mediante un haz de luz cuasi-monocromático de longitud de onda 632 nm; inicialmente puede simplificar el problema a una dimensión.

1.- Calcule el patrón de difracción a varias distancias z de la abertura usando la fórmula integral de Rayleigh-Sommerfeld (ec.[3.1] del libro), así como las derivadas de las aproximaciones de Fresnel y Fraunhofer.

2.- Establezca un criterio de validez de las aproximaciones de modo que, por ejemplo, la intensidad difractada se diferencie del cálculo exacto en no más de un 1%. ¿Cuál es el rango de distancias de validez de cada una de las aproximaciones?

3.- Si tiene tiempo e interés, determine cómo varía el rango de distancias con el ancho de la abertura.

4.- Extienda los resultados a dos dimensiones.

Práctica Problema:

Determinación numérica de la PSF y OTF de un sistema

Llevar a cabo, utilizando MatLab, un estudio numérico de la respuesta impulso y función de transferencia óptica de un sistema óptico. Utilice como ejemplo de partida un sistema óptico de pupila circular de radio 0.1mm, iluminada mediante un haz de luz cuasi-monocromático de longitud de onda 632 nm y libre de aberraciones.

1.- A partir de la ecuación [5.20] calcule la respuesta impulso del sistema óptico resolviendo numéricamente la integral. Compare el resultado con el que se obtendría al expresar la respuesta impulso como una simple transformada de Fourier, tal y como recoge la ec. [6.8].

2.- A partir de la definición integral dada por la ecuación [6.16], determine numéricamente la función de transferencia óptica del sistema y compárela con la obtenida mediante su interpretación en términos de la transformada de Fourier.

3.- Si tiene tiempo e interés, evalúe la influencia de las aberraciones, por ejemplo esférica o coma, en la determinación de la respuesta impulso y OTF del sistema óptico.

4.- Extienda los resultados al caso particular del error de enfoque.
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