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SUMMARY :  The paper deals with analysis of  motion of a 

micros copic particle in a define interference field . 

Mathematic-physical analoque ( s imulator ) of particle 

transit throug interference forma ti on and method of 

s tatistics evaluation of output s ignal are des cribe d .  

There is possible t o  obtain velocity characteristics 

of particle motion by analys is of output s ignal . 

1 . Úvod 

Dos tate čně malá částice umístěná v proudícím mediu 

charakterizuj e lokální vlastnosti proudění tohoto média , s tej ně 

tak podobná čás tice umístěná na povr chu chvěj í cího s e  t ě l e s a  

char akter izuj e lokální vlas tnosti chvění tohoto . t ě l e s a  apod . 

Op tika nabízí několik možných přís tupů k bezkont aktní analýze 

tě chto problémů . Jedním z nich je analýza interakce definovaného 

op t i ckého pole s touto částicí . 

Referát s e  zabývá interakcí de finovaného interferenčního pole s 
čás ticí nebo několika čás ti cemi , které se v tomto poli pohybuj í .  

Statistická analýza výs tupního s i gnálu umožnuj e pak popsat 

kinemati cké vlastnos t i  pohybu čás tice . Vzhledem k ome zenému 

rozs ahu j e  uveden pouze stručný popis a základní příklady . 
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Z . Model interakce interferenčního pole s částicí 

Interferen ční pole je definováno průnikem dvou svazků z j ednoho 

koherentního zdro j e  s gaus sovským průběhem intenzity každého z 

nich .  Zvolme dva stejně lineárně polarizované rovnoběžné ůzké 

svazky z las eru, které j s ou obj ektivem fokusovány do j eho 

ohniska - obr . la . V oblasti průniku obou svazků / s edla svazků/ 

vzniká pros torový interferenční ůtvar charakterizovaný /v tomto 

př ípadě / ekvidistantními interferenčními rovinami - obr . l b .  Jde o 

t zv .  diferenční uspořádání známé např . z laserové anemometrie . V 

takto definovaném ůtvaru lze přesně popsat intenzitu v každém 

bodě pole . Obe cně však lze definovat interferenční ůtvar i j iným 

vhodným způs obem . 

Průchod nebo pohyb čás tice /pohyb j e  charakterizován vektorem 

rychlosti v=v ( x , y , z , t ) / v tomto interferenčním ůtvaru lze popsat 

pomo c í  odezvy na kvadratickém detektoru obr . l a  /umístění 

detektoru není závazné/ ,  kde fotoproud je úměrný lokální 

intenzitě interferenčního pole . Pohybuj e-li se částice nebo shluk 

částic v takto definovaném prostředí , pak čas ový průběh 

výs tupního signálu j e  úměrný lokální intenzitě odpovídaj ící 

čas ovému průběhu dráhy částice . Takto definovaný fyzikálně 

matematický model umožnuj e popsat odezvu j akéhokol iv pohybu 

částice nebo shluku čás tic . Jednoduchým příkladem j e  pohyb 

p ř ímo čarý r ovnoměrný /bezgradientní/ j edné čás tice . Cás tice se 

pohybuj e v r ovině nákresny kolmo na osu úhlu svazků - obr . lb.  

Cas ový průběh intenzity odpovídaj ící takto definovanímu pohybu 

čás t i ce j e  na obr . 2a .  Signál obsahuj e nízkofrekvenční a 

vys okofrekvenční složku. Průběh druhé složky odpovídá průchodům 

částice interferenčními rovinami , přičemž lokální amplituda 

signálu odpovídá lokální intenzitě interferenčního pole . 

V případě shluku částic je výstupní signál superpozicí  s ignálů 

od j e dnotlivých čás tic . 

Posuzuj eme-li takto získaný signál j ako náhodný ergodický děj , 

můžeme aplikací metod matematické statistiky provés t  analýzu 

toho t o  s ignálu a získat tak parametry pohybu čás tice a to z 

j e dinné realizace , tj . z průchdu j edinné čás tice interferenčním 

polem . V případě s ignálu od shluku čás t i c ,  kdy poloha částice j e  

nezávi s l á  n a  poloze j iných čás tic a částice j s ou čas ově rozloženy 

120 



do delš ího ús eku - tok optoimpulsů od j ednotlivých č ástic , můžeme 

předpokládat , že j ej i ch rozmís těni má poiss onovské rozdělení a 

tudiš r o zděleni toku optoimpulsů na čas ové ose j e  také 

pois sonovské . 

Korelační analýza ziskaného signálu umožnuj e pak žádané 

posouzeni s i gnálu v poměrně širokém rozsahu . Např . na obr . 2b j e  

funkce s p ektrálni výkonové hus toty ziskaná rozborem s ignálu z 

obr . 2 a .  Maximum funkce odpovídá frekvenci prúchodů čás tice 

interferenčnimi rovinami , takže při známé vzdálenosti 

interferenčnich rovin můžeme ur čit rychlost čás tice . V připadech 

složitěj š í ch průběhů rychlosti odpovidá i funkce spektrálni 

výkonové hus toty . Např . na obr . 3 j s ou tři průběhy funkce 

spektrální výkonové hus toty pro pohyb čás t i c e  přímo čarý 

rovnoměrně zrychlený . Siřka spektra může tedy být mirou zrychleni 

pohybu . Analogocky lze pos tupovat při analýze j iných typů pohybů 

čás tice respektive shluku čás tic .  
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