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���,
�� ��������
� �� �������� �,� �����
��� �
�������� ���
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�������� ������ �� �� ���� ������� �
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��� ���������� ����� ����	� 	�� -���� �
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��� �����	��� 
������
������� �����������
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������ +������� 	����� � 
�
���������� 5���	������ � ��,
���� ���� +������ ����
��
� +��� ����� �� ��� ��
�������� 5������ +���
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�	������� ����� ����
�� �� -����

 ������� ������� �����	 ����� ������ 
�
���� �����

������ +����� ���	
�������� 	����� 1 +���� 
 ��
�������� ?
�1�@� 2 
�,

���� ����� �����
� �������� ����� 	�� ���������� "����	��
� � 	����,
������ #�0M�������,��
��������# � ����� � 
������� 
���	������ ��	
"����	��
� � 	��������� #�0A.BC�0C�0#� 9�� ������	���
�� �� ����� 
��,
�������� � ������� 	��������� ������� ������ ��� 
 ������� 
������,

������� �����	� � 	����� ������
��� !�������� ����� � ��	�� ����������,

�� 
�	�����
� � ��	� 
���
� ������ "��������� � -�����,������
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�1�@D ?1��E
�1�@D ?����
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� � ����� � 	����� 
 ������� �����	�
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 ������� �����	�

���42��3 ���,����� ��
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��������� +������ ���	
�������� 	����� ������� 1 ?
(��@
� ?
1��@� 2 -��� +������� ���	
�������
� ��� �
��	��� 	����� �����	�����
��� � ������������� � ������������ ������������ 	������ 2 ���	�� ���,
������� 
����� �� �������� 
 �	��� � -��� 	��� +�������N ��� ������	 �
�	���� ������ +������ � 	����� ��	�� �
���
������
� �����	��

��4��6 ���,+�����OJP ���,+�����GEQ
��4��6 ���,+�����GEQ ���,+�����OJP

2 ������ 
����� � �
��	���� +���� +������ R
1��S 
�	���
� +��� +������
R
(��S "�
��	��� +��� 
��������
�#� �� ������ 1 ���������

:��	��� ��������� ��� +���� +������ R
1��S ����� ���� ��
����
���� ���
������ �� �������� 
������� ��� �� ���
�������� 9�-���� ��� ������
� +����
	������ +������ 
 �	��� ������ �� 	����� 
��	��� 
����� ������
�� +��� �
+����� R
(��S� � ��
�� ������
� ��� �� ����� ������ ������
�� +��� ������� �
+����� R
1��S� 2 	��������� �� ��	�� �������� ������ � R
1��S1+������ ����
� ��	� �� �� ��� R
(��S1+����� �
�� ������ ����
��	�� 
 �����

��� ����	� 
�	�������� -��� +����� �� -����� R
���S1+��� ��� 	�� ������
� ������ 
���
����� �����	�

���42��� ���,+���� Bx0, y0, NpixF�
�����2��� ���,+���� Bx0, y0, NpixF�

�	� x0, y01��������� ����	����� "� 	�������� 
�����#� Npix1��
�� ����	����
������ 2 ������ 
����� ����	 �
���
������
� �� -����� �� ������ 1 �
���
������,

� ������ �� �
����������� �������� =
�� �
�� ������	���
�� ������������
+��� � ������������ +��� 	����� "R
���S1+���#� �� ����	 ������ -��� ��,
���	� 
��	��� �	��� ��� ����	���� +���� �����	��

�����2����� P�� � ($*!������

��� �� �����	� �
�������
� � 	�� ���������� � ������ �� ������� "���
��
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��	��� ���
�� .HD@KTE.#� ?��������� �����	��
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�� +���,����� � � R
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������� �����	�
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2������
�� � ��������� -��� �����	� � ����	������� ������
�� ����� ���,
	���� ����� �����	� �����

1 2�",�- ��� �%!3 ��4�� -�%���!

2��	 � 
��	� ����� ������	��
� �����	��

����4�� ��� ����4�� *� ��

�	� n = ($��UU 1 ����� ������������ 2����� ������� ������	��� �
���������
��� �	����������� ������ � ����� ��
������� ������������� � ���	��� �
��� ����� 	����� ���� 
���� 2���	 � 
��	������ ������	��
� �����	��
�N��� 9�� ������ � 
��	� VWXYZ 	�� ����� �����	� ����� "��������� 	��
���
����� ���� +����� ��������# 
��	��� ����	 �����	�� ��
������ ���  �
HI9=G8<=D  ��%�
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 -����� 1 -�� 	�+��� ������ ������� 
 ��������� ��
���
�������� ������������� � ����� ��
���� ����	��� 1 ���	 ����� 
�������� �
��� =
�� 	���� ������������� ��
�� ������� L� � ����� ��
�� ������� N �
�� +������ 	�
���
�� ��	�� B%F7
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)
sin α = mλ, "$#
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� ���������� 
��� R ����	�����
� �� +������

R =
λ

∆λ
= mN. ")#

;������ 	�
���
�� 	�� -���� ����� B&F

dϕ

dλ
=

k

b cosϕ
=

2E[ϕ

λ
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9�� ��������� ��
�� ������� N �����	��� �������� m ��������
� ��
����
������� R� =
�� m 1 �������� �� � �	��� � ��� �� ����������� α � 	��� 
�
�	,
��� ����	��� m � m+1 ��	�� �	�� ������ 	���� ����7 λm : λm+1 = (m+1) : m�
=
�� �� ���� ���������� 
������ ��
������ ����� 
 ��������� ���������,
��� ������ 	�
���
�� ������� ������	�������� � 	�
���
�� -������ �� λm �
λm+1� ����� 
����	����� �� ������������ ��	�� ��	����� ������� � ������,
����� �
������� 
������� 2 ����� ��������
� �������
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������ 	�
����� ��������� �������� ��
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������
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 ���� ������	��� ����� ��
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����� �����	��� ������ 	
�� �� ���	�� � �������������

��� ������ 
 -�����,
�������� � ������
�� $������ 
�
���� ����� ������	��
��	 ��� �	��� ������� ����� ����
���� � �������� 	���'�E �����������
���
	����������

9�����
��� ������� 	��� � ������� 	������ ��� 	��������� 
�	������ � ��
�,
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��� ���
�� ��� �	�� �� ���� \� ������	���� 	�� ������ ��
�� VWXYZ,
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�E�
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��������� =� ���� �
���
������
� �����	��
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���� ��� �	��� ��������� -�����,
������� ����	��
� � B)F� >	�
� �� ���,
��	�� ��
��	���������
�� �����	� �
���
�������� 	����� ���������

9����� ��� 1 
�	���� 	�
���� 	�� ����	� ���������� �� -����� ���
�
���
������
� �����	��

	��24��� T8N��@�8 ���@�

>	�
� N1����� ���� "(�$�)����#� &��2� G /��2� 1 ������ ���� �� �
�� & � / 
������,

������� 9����� ����� �����	�7
���	���� JD)JJD)JJ


<����� 	�
���� � 	��������� ����� ����� ���� ������� 
 ������� ��,
��� 5����������
� ���� 
��	��� ����
���� � ������ ������� ���� -������ 2
	��������� ��� ���
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������
������� �����	� ���������� ��3���� ��	��
��������
� � ��
��	��� 
�	����� �����
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��� ������ ������ 
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�2@� ������	��� ���
���� �����	�7

UU P�� !��� VN

��� �����	� ���������� ���
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��	����� ��
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�� �����	7
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�� +��� ������������N

�������� !��� 1 ������������� 	����� � +����� K��N

��4��6 !��� 1 ������	 � +����� R
1��S "	�� +����� +������ R
(��S#N

���2��� !��� 1 ������ ���������� � ���� 	�
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��� ��������� �������� ���������� �
�������
� �����	�

�5��2O�� 4��6 W ���8��98������ ��4�

�	� 4��6 1 ���������� �
��	������ �������� ��	�� 2�������� 
��	���� ���,
������ ��	�� ������	��
� �����	��

UU ��34��6 ��� 4��6�

!� ����	� ����� +���� 
 ������� ?����
1��@� ��� ��� �	��� ���������
� ���,
�� 
 ����������� ������������� ����� �B�LC�%�

9�
������� ��
�� 	�� ����	������ ��������� ����	���� 0
�������
� ��,
���	�

4�P��2
��
 ���4�

�	� ���� 1 ��� ������� +���� "��������� ?�J)�
1��@#� ����	 ���
��� �������

��	��� �
�������� ��������� 
�

�� �����	��

���2�	
 ����WF� O�	��4W���
�4 O�	 = (��AB�C� '����*MN �����*MOJ�

(��AB�C� 1 ��� +���� 
� 
������� B�LC� �����7 ������M����OO
�1� "��� ����NJ
�1�
��� ����)JJ
�1�#� a����� ����	�� '����* � ����������� "���������# �������
�����
����
�� ����� � 
������ B��C� ����� ��	������
� ������������ �����
������� ����� �������� ����������� ������
��� ������	���� 	�� ����	�
��,
����� ������

2������� ����	� 1 �C�� "�
�������
� ��� ������� �����	�������
� �����
� 
�
�	��� ����	���#� C�P�$ "��� ��
��
���� ���������#� B-"�0 "����� ���,
��� ����	� �� ������� ����� ������� ����	�
�������#� P�$.. "��� �������
��
������� �����	���� 
 �	��������� ��� ����� �	��������� ��
������,
�������� �����������#� �$.BC�B � "�0$� "	������������� ����	�#� >��,
����� ���������� '����* "������ �����# � �����* "����� ����
������� +���#
��	������
� � ���	�� 
����� 	�� ������ ������������ ������
��� ����� �
����� � 
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�1�% ��� �����)JJ
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�
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������ ���	� ����	���� �� �
� b �  ���� ���
�����
������ ���
�����  �����
������ ������� �� � E��'�� 
 ������ �"QR�

O����26�� T,X]2�2�2� ���

�	� �� 1 ����� ��	�� 
 ��3������
9���	 ���
��� ��� �	��� ������ ����� R��	���S �� ���������� ��3����
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 ����������� ����	���7
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=
�� ��
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�	��S �� ����� ������� �� ����� ��	������ �����,��� �����	��
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`��4�

������� �� ����
 ������������� ��� ���� �������� 
	��� �  ���� ���,
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��� �����
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���� ��� �� 
�����7

	����2	
�� �5��

>���
���� ��� �	��� ������ ������
���7

UU ��4��� �FW��
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������� ���� � ��������A��+������ ������� ����	��� �� -����� �����

!� ����
 � ��������	������ ��
��� ���� R����(�� �����T �/	�%S ���	�� /�
����� ��
��	��� ���	������� ��������� 
	����� ������������ ���� ���,
�������� =�� ����� 
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�� 
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