
הת אב כות

. נני ח  מקור  אור  משו תף ל שתי  הקרנ ים. ונב חן  את  חי בורן , נע בור  מ קרן  א חת  לשת י ק רנים  או י ותר•

  כקו נבולוצ יה  ל ה חש בשנ י  מ פתח ים י כולים .  נית ן ל השת מש   ב עקרון  ה קונבולוצ יה, אם ה מ פ תחים זה י ם•

.δשל  מ פת ח  אח ד  ע ם שתי  פ ונקציות  
.δ- ש ל  פונקצ יות ה תבנית  ה התא בכו ת הי א  מ כפלת  תב נית ה עק י פה  של  מ פתח  א ח ד  עם ת ב נית  עקי פ ה•
. δ  עקי פה  של  מ פתח  א ח ד ושל  פו נקצ יות  – ההת אב כות ל שני  חל קי ם ב עית כך  מ חלק ים את  •
).  δלפונק צי ות (לתבנית  ה תאב כות  ) למ פת ח  בודד(מב דיל ים  בין  תבנ י ת ע קי פה  •



הת אב כות משני חורים

 הי א δהתמר ה  של  שתי   פונק ציות  .  aנניח  שה מר חק  בי ן  החור ים  הוא   •

הא פס ים  של ת בני ת ההת א בכות קור ים  עבור •

).  Young  (י אנגזהו הבי ט וי לפ סי   ההתא בכ ות של נ י סוי •

.  קיב לנו א ת הב יטוי  המ לא  ול א ר ק  את  צ פי פות  הפ סים •

. הוכחנו  א ת נכונות שי טת  ה קונבולוצ יה  בדוגמ ה פ שוט ה •
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הת אב כות משורת חורים

.  עם  מ פ תח  אח דδמ ערכת  ח ורים זהי ם ניתנת  לכתי בה  כקונבולו צי ה  של  פונק ציות  •

 הי א d במ ר חק  קבו ע  δ פונק צי ות Nהתמרת   •

מק בל י ם,  כא שר  מ ספ ר ה חו רים  שוא ף ל אינ סוף•

.  סדר  ה עק יפה הוא   mהאינ דק ס  •

:נ ית ן ל חש ב  את ת בני ת ההת א בכות י שי רות,   סופי Nכא שר  •

ומכא ן  א ת ה עוצ מ ה•
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מש ורת חורים לסריג עקיפה 

( ) ( ) ( )
( )

2
2

2

sin / 2
, ,

sin / 2
uNd

I u v u v
ud

ψ= =

. פונק ציה   זו היא  א פס  כ אש ר  המונה  א פס •

. שי א  עי ק ריזהו  . N 2ער ך  הפ ונקצי ה  ,  כא שר  ה מכנה  גם  הוא  אפ ס •

). והשי אי ם בינ יהם ( מ ס פר  הא פס ים  גד ל, כש מס פר   המ פתח י ם גדל •

. ה שי אים  ה עי קרי ים  גדלים  יותר ב יח ס  למ שני ים , כש מס פר   המ פתח י ם גדל •

δ(u -השי אים   הע יקר יי ם הולכי ם ומתקר בים  ל ,  כא שר  ה מס פר  גדו ל מ אוד • – 2 m π / d)  .

התנאי  לי צי רת  שי אים  ע יק ריים  הוא  •

מכיון  ש ר אינו כ י •

: ס ריג  עק יפ המתק בל  ה תנאי  ל•

N = 6 / 2ud mπ=

2 sin /u π θ λ=

sind mθ λ=



סריגי עקיפה

. ומש מ ש  להבנת  ה ולוגרפיה   ודימות,  מי מד י ו מחזורי  ש ל מ פת חי ם דומים -סריג   עקי פה  הוא  מ ער ך  חד •

. מר או ת צ רות,  בה חזר ה.  המ פת חי ם הם  סד קים  צר י ם,  בה ע ברה •

.  d  והמר חק  ב ין ה מ פת חים  הוא b ( x )הה עב רה  של  המ פ תח ה יא   •

הה עב רה  היא •

כא שר  מ ספ ר ה סד קים  שוא ף ל אינ סוף מ קב לי ם•

, תלוי  בזויות הכני סה וה י צי אה  לס רי ג ועל  כן   מוגבל  ב ע רכו  u,  כזכור•

:  נצי ב  בה ע ברה •

ומכא ן •

:  רק  מ ספ ר  סדר ים א פ שר יθ0ע בור זוי ת נתונה   •
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העבר ה בסריגי עקיפה

. B(u),   המ שר עו ת של  ס ד רי  עק יפ ה  שונים נ תונים ע ל  ידי  ההת מרה  ש ל  מפת ח  בו דד•

b (x) = rectשבו  ,  הוא  סר יג גל   מרוב ע ) Ronchi ( רונ קיסריג  ,  לדוגמה • (2 x / d).

. זוגיים יו רדים  ב עו צ מה  עם   על יית  מ ספ ר ה סד ר-והס דרים  הא י ,  בס ריג  כזה ח סר ים  סד רי  ה ע קיפ ה הזו גיים•

.  b (x) > 0כי  ,  חזק  מאו ד)   שא ינו מ צויר( סדר  ה אפ ס •

. יש  ל סכ ם מ ספ ר  סופי  ש ל  אב רים ,  כיון  שכל   סריג  ל מ ע שה  סופ י•

. δפונק ציו ת  N  ש מ ע ביר ה  כ פונק צית  חלוןניתן ל כת וב זאת  •
וה ע ברת  הס ר יג הי א  , N dאורך  פונ קצ ית ה ח לון הוא   •

! אין  לה חל יף  את  ס דר ה כפ ל  והקונבול וציה•
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 עקיפה בס ריגסידרי

קיב לנו ס ריג  שה ע ברתו   •

: נחש ב  א ת תבנית   הע קי פה  שלו•

יש  כא ן  ס דרי  ע קי פ ה מוגד רי ם הי טב •

לכל  א חד  מ סדר י ה עק יפ ה י ש  פרופ יל •

רוחב  ה ס דרים  הוא •

.   ה מר ח ק ב ין  הס דרים N / 1רוחב  זה  הוא   •
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הת אב כות ממערך חרירים

 .  y  ובכוון xמ חזור י ב כוון  ,  מימ די-נתבונן כ עת  ב סרי ג דו•

 .  (x2, y2)± ,  (x1, y1)±המ סכה   הב סי סית  של  ה סר יג הי א  ח רירים  בנ קודות •

הגל י היה •

 ל פי (u, v)י היו כ אן  שי אים  ב ער כי  , בדומ ה ל התא בכו ת מ שני  חורים •

. תבנית  ה התא בכו ת הי א  מ כפלת  ש תי ס דרו ת פ סי  ה תאב כות  קוויים•

. כל  סדר ה  מ אונכת  להפ רדת  החורים   שלה •

. פס י  התא בכו ת מו צל ב יםאלו  •
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סריג הפכי

. ומתב ס ס ים  על  או תם אר ב עה  חור י ם,  מגדי לים  את  מס פ ר ה חורי ם ב סריג •

. כ ך  מתח דד ים פ סי  ה התא בכו ת יותר,  ככל  ש מס פר  הי חיד ות החוזר ות גדל•

.  δהנקודות  בס ריג  מ תקרבות  והולכות לפונק ציו ת •
. סר יג  הפכ יהסר יג נק רא  ,  בגלל  הק שר  הה פכ י ב ין  מי מ די ה סר יג  ובין  ה מ רחק  ב ין  החורים •



סריג הפכי דו מימדי

) . מימ ד מ ייד ית-ה הע בר ה ל תלת(מי מדי  -ננסה  לח שב  ס ריג  הפכ י דו •

:b-ו aיהיו  מיקו מי  הח ריר ים מוגד ר ים  על  ידי  שני  וקט ורי ס ריג  •

ההתמ רה  של  מ ע ר ך ה חר ירי ם הוא •

uבמ ישור    *b-ו *a,  נגדיר  שני  וקטורים  חד שים •
a • a* = 1; b • b* = 1 

הוקטורי ם הח דש י ם ני צב ים  לקוד מי ם לפ י •

a • b* = a* • b ┴ aאו  , 0 = b* ו  - a* ┴ b
כל שהם ב א מ צ עות הו קטורים   החד שים   ומקד מים   uנרשום  א ת •

u = 2 π (h*a* + k*b)
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וקטורי הס ריג
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u נצי ב  את• = 2 π (h*a* + k*b)  בגל ל עיל  ונק בל

כ ל  אב ר  בס כ ום הוא  ,  הם  של מים *k - ו*hאב ל כ א ש ר  ,   הסכום  ש ל רוב  ה מ ער יכים  ה מרוכ בים  מתא פ ס•

. יחי דה וה סכום  אינ סופי 

. הסר יג ה הפכ י:  *b-ו *aע ל ס ריג  ה מוגדר  ב א מ צ עות   δלכן  הגל  הוא ל מ ע שה  מ ער ך  של  פונק ציות  •
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וקטורי הס ריג הה פכי

.*b-ו *a א פש ר ל ח שב  ב א מ צ עותם  א ת וקטורי  הס ריג  ה הפכ י  b-ו aמכיון  ש י דועים  וק טורי  סר י ג •

. φ גם היא -*b-ו *a או *b-ו *a-אזי ה זוית בין   ,  φאם הזוי ת בי ן הו קטורים   במ רח ב  ה רגיל  הי א  •
 ל פי  uבמ ישור    *b-ו *aהגדרנו  א ת שני  הו קטורים   ההפ כיים   •

a • a* = 1; b • b* = 1 
הוקטורי ם הה פכי י ם ני צב ים  לי שיר ים  לפ י •

a • b* = a* • b ┴ aאו  , 0 = b* ו  - a* ┴ b
 לאור כי  הוקטור י ם הי שיר י ם הפ כיי םואורכיה ם •

|a*| = (a sin φ)-1  ,|b*| = (b sin φ)-1
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הת אב כות מסריג מפ תחים

. שכולם  ד ומים,   מ פתח יםנניח  סר יג  ה עשוי  מ פתח ים  •

. b-ו a כקונבו לוצי ה  ש ל מ פת ח  אח ד  עם  סריג  ב ה ע תקות ל י צג וניתן •
.   הבודד תבנית  ה עק יפ ה ה י א  אם כ ן  המכ פל ה  של ת בני ת ה עקי פ ה ש ל ה ס ריג וש ל  המ פתח •

.  ה סריג  הה פכי  מוכ פ ל בת בני ת ה עקי פ ה ש ל י חי דה  אחת ,  במ לים  א חרות•



הת אב כות מסריג מפ תחים

בס ריג  מ סוב ך נית ן ל חש ב  או ל מדוד  את ת מו נת •

. הע קי פה  של  הס רי ג כולו וש ל תא  י חי דה  שלו

מ ער ך  של  תאי  י חי דה יו צר   עק יפ ה ה נראית  ר ק  •

. ה דגימ הזהו תהלי ך  .  בנקודות  הסר יג ה הפכ י

.  הם  ס דרי  ה עקי פה  ב שני  הצ ירים *k - ו*hהמ ספ רי ם •



עקיפה מס ריג מפ תחים אק ראי

נניח  כ עת  שה ע צם   המ פזר  ע שוי  מאו סף  של  מ פתח ים ז הים ה מ ס ודרים  •

. ב צורה  א קרא ית

מהי  .  δזוהי קונב ולוציה  ש ל ה מפת ח ה בודד   ומע רך  א קרא י  של  פונק ציו ת •

?הע קי פה  ממ ע רך  א קרא י כזה 

:ניתן ל ח ש ב ר ק  את  ה עוצ מה  של  ה סכ ום•

פר ט  ,  ג דול Nתרומת כ ל ה אב רי ם הי א  א קרא ית ו מתמ צ עת  לא פ ס  ע בור   •

. לשני  מ ק רים  פר טי ים
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סכום מפ תחים אק ראי

העו צ מה  היא •

. א ב רים כ אל ה Nכל  החזקות  מתא פ סות ומק בל ים    n = mכא שר  •

. א ברים   כאל ה  2Nכל ה חזקו ת מת אפ סות ומק בלים    u = v = 0כא שר  •

•δK  ער כה  יח י דה  בר אש ית וא פס   בש אר  ה תחום.  קרונקר  הי א  ה דלתא  ש ל .

. ונוספת  לה   קרינת  ר קע  ק בוע ה, קיב לנו ש העו צ מה  בר אש ית  חזקה •

. הרק ע  לא  יה י ה א חי ד,  כיון  שמ ע שית  הנק ודות אינן  נמ צ אות  בכל  ה מר חב •

.  π/2Dית חב רו ב ס כום למ ע לה כ ל ה אב רים  ב תחום בג ודל  ,  Dאם הנ קודות נמ צ אות ב רב וע  ב על  צ לע   •

. גם עו צ מ ת הנקוד ה ב רא שי ת תהיה   סופית  ב התא מה •

. י ש  תבנית  ח לשה  ב רק ע ,  אם ה מ פ תחים  אק ראי ים  ב מיקו מם  אך  ל א  חופפ ים•

. מ קב לים  מכ פ לה  של ת מונות ה ע קיפ ה,  כא שר  עו שים  קונבולוצ יה  עם  המ פ תח•
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מס כת מפ תחים אק ראית

. בדוגמ ה  המ סכה   מכי לה  מ ספ ר ר ב  של  מ פת חים  דומי ם•

א ו התמרת  מ פתח  א חד  מ שק פת  את  ,  תבנית  ה עק יפ ה•

. הסי מ טרי ה ש לו

כ די ל הר אות את  פי לוג ,  ההתמ רה  הכוללת   מונחתת  במ רכז•

. העו צ מה  שם


