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ANALYSIS OF MOTION MICROSCOPIC PARTICLE IN SMALL INTETFEROMETRIC
FORMATION

ANALYZA POHYBU MIKROSKOPICKE CASTICE V MALEM INTERFERENCNIM
UTVARU

Hrabovsky M.

SUMMARY: The paper deals with analysis of motion of a
microscopic particle in a define interference field.
Mathematic-physical analoque (simulator) of particle
transit throug interference formation and method of
statistics evaluation of output signal are described.
There is possible to obtain velocity characteristics
of particle motion by analysis of output signal.

1.0vod

Dostatecné mala céastice unisténa v proudicim mediu
charakterizuje lokdlni vlastnosti proudéni tohoto média, stejné
tak podobna c¢astice umisténa na povrchu chvéjiciho se télesa
charakterizuje 1lokalni vlastnosti chvéni tohoto. télesa apod.
Optika nabizi nékolik moznych pristupd k bezkontaktni analyze
téchto problému. Jednim z nich je analyza interakce definovaného
optického pole s touto ¢astici.

Referat se zabyva interakci definovaného interferenéniho pole s
¢astici nebo nékolika c¢asticemi, které se v tomto poli pohybuji.
Statistickd analyza vystupniho signalu umoZnuje pak popsat
kinematické vlastnosti pohybu ¢&astice. Vzhledem k omezenému
rozsahu je uveden pouze strucény popis a zakladni priklady.
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2.Model interakce interferenéniho pole s ¢astici

Interferenéni pole je definovdno prunikem dvou svazki z jednoho
koherentniho zdroje s gaussovskym prubéhem intenzity kaZdého z
nich. Zvolme dva stejné linedrné polarizované rovnobézZné uzké
svazky z laseru, které jsou objektivem fokusovdny do jeho
ohniska - obr.la. V oblasti pruniku obou svazku /sedla svazku/
vznika prostorovy interferené¢ni utvar charakterizovany /v tomto
ptipadé/ ekvidistantnimi interferenénimi rovinami - obr.1b. Jde o
tzv. diferenéni usporadani zndamé napr. z laserové anemometrie. V
takto definovaném utvaru lze presné popsat intenzitu v kazdém
bodé pole. Obecné vSak lze definovat interferenéni utvar i jinym
vhodnym zpusobem.

Pruchod nebo pohyb ¢&astice /pohyb je charakterizovan vektorem
rychlosti v=v(x,y,2z,t) / v tomto interferenénim utvaru lze popsat
pomoci odezvy na kvadratickém detektoru - obr.la /umisténi
detektoru neni zidvazné/, kde fotoproud Jje Umérny lokdlni
intenzité interferenéniho pole. Pohybuje-li se ¢astice nebo shluk
é¢astic v takto definovaném prostrfedi, pak <¢asovy prubéh
vystupniho signdlu je Umérny 1lokdlni intenzité odpovidajici
casovému pruibéhu drédhy d¢astice. Takto definovany fyzikdlné
matematicky model umoZnuje popsat odezvu jakéhokoliv pohybu
c¢astice nebo shluku ¢&astic. Jednoduchym prikladem je pohyb
ptimoéary rovnomérny /bezgradientni/ jedné <&astice. (astice se
pohybuje v roviné ndakresny kolmo na osu dhlu svazkia - obr.1b
Casovy prubéh intenzity odpovidajici takto definovanimu pohybu
¢astice je na obr.2a. Signdl obsahuje nizkofrekvenéni a
vysokofrekvenéni slozku. Prubéh druhé slozky odpovida pruchodum
c¢astice interferenénimi rovinami, priéemZz 1lokalni amplituda
signdlu odpovida lokdalni intenzité interferenéniho pole.

V pripadé shluku ¢éastic je vystupni signdl superpozici signalua
od jednotlivych ¢astic.

Posuzujeme-1i takto ziskany signdl jako nahodny ergodicky dé&j,
muZeme aplikaci metod matematické statistiky provést analyzu
tohoto signdlu a ziskat tak parametry pohybu ¢&astice a to z
jedinné realizace, tj. z pruchdu jedinné ¢&astice interferenénim
polem. V pripadé signdlu od shluku ¢astic, kdy poloha ¢&astice je
nezavisla na poloze jinych ¢astic a ¢astice jsou ¢asové rozlozeny
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do deldiho uUseku - tok optoimpulsu od jednotlivych ¢éastic, muZeme
prfedpokladat, Ze jejich rozmisténi ma poissonovské rozdéleni a
tudi$§ rozdéleni toku optoimpulsi na cdasové ose je také
poissonovské.

Korelaéni analyza ziskaného signdlu wumoZnuje pak Z&dané
posouzeni signdlu v pomérné Sirokém rozsahu. Napr. na obr.2b je
funkce spektralni vykonové hustoty ziskand rozborem signdlu z
obr.2a. Maximum funkce odpovidda frekvenci prichodu castice
interferenénimi rovinami, takze pri zZnamé vzdalenosti
interferencénich rovin miZeme urcit rychlost céastice. V priipadech
slozitéjSich prubéhu rychlosti odpovidd i funkce spektralni
vykonové hustoty. Napf. na obr.3 jsou tfi prubéhy funkce
spektralni vykonové hustoty pro pohyb <castice primocary
rovnomérné zrychleny. Sifka spektra muZe tedy byt mirou zrychleni
pohybu. Analogocky lze postupovat pri analyze jinych typu pohybu
éastice respektive shluku céastic.
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