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TD de TRF — Liste 8

0. Si x()=X(v) et y(t)=7Y(v), compléter le tableau suivant, qui servira a résoudre la suite du

probléme :
X)) = 2
()0 = [2(0) ya-0)d0 = 2
T.(6)= j X FO-0dd = 2
sty = 9

1. On admettra la relation suivante, qui n’est d’ailleurs pas difficile a établir :
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s’appliquer que « soit > 0 ou < 0, a condition, dans le deuxiéme cas, d’interpréter J—=1 d’une certaine
fagon. Laquelle ? Compte tenu de la relation (1), comment doit-on interpréter g(t,O) ? Toujours a ’aide

En déduire la TF de , a>0. Le résultat trouvé montre que la relation (1) peut

de (1), calculer g(t,a)*g(¢,) et1’autocorrélation I 2, (1) .

2. Les TF mises en jeu dans la suite sont des TF & deux dimensions (2D) définies par :
U(vx,vy) = ” ¢ TRty U(x,y)dxdy .

Calculer la TF de U(x, y) =Jl[_1/2,1/2] (x/a) ﬂ[-l/z,l/z] (v/b), a,b>0.

3. En optique, dans la théorie scalaire de la diffraction, le transfert en espace libre du champ U (x,y) dans
un plan I, au champ U,(x,y) dans un plan II, parallele a Il, et situé a une distance z dans la
direction de propagation est donné par la relation de Fresnel-Kirchhoff :
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Ul(x,y) =

ou A estlalongueur d’onde et k =27/ A.

(x,»)=(Ug*h)(x,)

sens de la propagation



Question. Identifier 1’intégrale de Fresnel-Kirchhoff comme une intégrale de convolution 2D
(i.e. donner la fonction Ah(x,y) telle que U, =U,*h). Si UO et Ul sont les TF 2D du champ dans les

plans I1, et II;, donner la relation entre Ul et l70. Quelle relation y a-t-il entre les modules de ces TF ?

Une lentille mince peut étre assimilée a un transformateur de phase, c’est-a-dire a un organe sans
épaisseur réalisant la transformation ponctuelle :

)

Up(x,y)=e ™ Uy(x,y)

ou U, (x,y) estle champ incident sur la face arriere de la lentille, Ui(x, y) est le champ émergeant sur la
face avant, et @ est la distance focale (> O si la lentille est convergente, < 0 si elle est divergente).
Supposant la lentille convergente (@ > 0), on se propose de trouver la relation d’entrée-sortie dans le
schéma suivant :

face arriére face avant

Ho ! HZ

plan focal objet plan de la lentille plan focal image

Montrer que le transfert entre le champ sur la face arriére de la lentille et le plan focal image est donné
par:
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Indication : écrire U, en fonction de U, et observer que les termes quadratiques de I’exponentielle
complexe s’éliminent, ce qui fait apparaitre une TF.

Exprimer Ul(vx,vy) en fonction de Upy(v,,v,), TF du champ dans le plan focal objet. En déduire la

y
propriété de TF des lentilles minces
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qui exprime que le champ dans le plan focal image est a un facteur prés la TF du champ dans le plan
focal objet.

L’ceil ou n’importe quel détecteur optique n’est sensible qu’au module au carré du champ. Calculer la
figure de diffraction /,(x,y) = |U2 (x, y)|2 si le champ dans le plan I1; est diaphragmé de fagon que :
Uo (6, ) =1 1y20/2) (X @) Iy 191/2) (/D).

Cette figure est-elle modifiée si
(1) le plan objet IT, est placé a une distance de la lentille égale a d| # ¢ ?

(i1) le plan objet est a une distance ¢ , mais le plan image I1, est a une distance d, ¢ ?



