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  )%53 (1' שאלה מס
הנפלט ממקור  λבעל אורך גל  מונוכרומטי גלב מוארתהבא  בציורשאופטית המערכת ה

דם בעלת מק צמודה מינסרהה השמאלית עדשלו , f הוא ות העדשיאורך מוקד. נקודתי

 תמוצב, 1Pבמישור  ,השמאלית  משמאל לעדשהf במרחק. α וזוית קודקוד, n בירהש
 וכל כל הזויות קטנות, י שכל המיפתחים במערכת אינסופיים/ הנח.אוביקטשקופית 
  .ים דקהרכיבים

שקופית של  )פאזה ריבועית' מוכפלת בפ (ממדית-פורייה הדות תמרמופיעה ההיכן  .א
ל ש(x,y,z) ציין את שלושת קורדינאטות המיקום  נא ל?1Pבמישור האוביקט המוצב 
 . מרכז ההתמרה

מהי צורת , aשבה מחזור כל הסריגים הוא , 2כמוראה בציור אובייקט עבור שקופית  .ב
 ,3הנראה בציור , שקופית המסנן שיש לשים במישור פורייה על מנת לקבל פילוג עוצמה

נא לצייר את  ?a/2 הוא 3 בפילוג העוצמה שבציור מחזור הסריג .במוצא הקורלטור
 . בוהמסנן ולציין מידות חשובות
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הוא בה ל כל פיקס פיקסלים הודפסה על פני שקופית שגודל N×Nמחשב בעלת הולוגרמת 

d×d  . היא  במחשבהולוגרמההפונקציית העברה של:  
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nmt-  ו מסמל פעולת קונוולוציה∗הסימן ,  הם קבועים ידועיםa,b,cכאשר   היא פונקציית ,

 ימין לשמאל אותה מ ההולוגרמה מאיריםבשיחזור. י ההולוגרמה" המקודד עהאובייקט
, למישור ההולוגרמה שמאלמ  e במרחקהמצוי, λבעל אורך גל היוצא ממקור נקודתי בגל 

    .כמוראה בציור
  

נא לציין את . הדמויות של האובייקטכל היכן לדעתך מתקבלות , ל"מכל הנתונים הנ
  . של כל הדמויות (x,y,z)המיקום המדויק במישור 
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המתמקד  כדורי הואאחד הגל ה. מצלמים הולוגרמה דקה של התאבכות בין שני גלים

ללוח  שמאלמ aהמתמקד במרחק כדורי הוא גל השני הגל  .לוח הצילוםימין ל מaבמרחק 
וההתאבכות בינם , λ- אורכי הגל של שני הגלים שווים ל. 1כמוראה בציור , הצילום

 בעל אותו כדורי להולוגרמה בגל ימיןאחרי פיתוח ההולוגרמה מאירים אותה מ. אידיאלית
 למישור שמאל מ2aאשר ללא נוכחות ההולוגרמה אמור להתמקד במרחק , λאורך גל 

    .2כמוראה בציור כמוראה , ההולוגרמה
 נקודות מיקוד האור מההולוגרמה כלמתקבלות לדעתך היכן  ,ל"מכל הנתונים הנ. א

 ,תכולל הממשיות והוירטואליו,  נקודות המיקודכלנא לצייר את  ?2המוארת בציור 
  . ולסמן את מרחקיהם מההולוגרמה

)שקופית בעלת פונקציית העברה  בצילום אחר של הולוגרמה מוסיפים. ב ),f x y במרחק 

aובגובה, משמאל ללוח הצילום  a/2 היכן הפעם .3כמוראה בציור , מעל לציר האופטי 
אשר השיחזור שוב כ, ההולוגרמהמ המשתחזרות  של השקופיתהדמויות כלמתקבלות 

  ?2מתבצע כמתואר בציור 
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