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Rownanie na obrazy
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Opoznienie sygnalow w polu grawitacyjnym
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Z.asada Fermata
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Zasada Fermata jest rownowazna rownaniu na obrazy
(ogolnos¢ tego stwierdzenia udowodnimy pozniej)



Propagacja fal
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* Pole grawitacyjne --> opoznienie --> deformacja
* Promienie zawsze prostopadle do powierzchni stalej fazy
e Czolo fali z ,,wklesnieciem” --> nietrywialna topologia

 Wewnatrz powierzchni kaustycznych do obserwatora docieraja
kolejno (A,B,C) trzy fragmenty czola fali z roznych kierunkow
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Propagacja fal
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 Podejscie astronomiczne: gdzie znajdowaly sie rejestrowane
obecnie fotony przed czasem t, 2t, 3t ... Formalnie oznacza to
sledzenie promieni Swietlnych biegnacych wstecz w czasie
(“backward ray shooting”)

« Zrodla wewnatrz powierzchni kaustycznych maja wielokrotne

obrazy; przedstawiaja one zrodlo w roznych momentach czasu.



Funkcja Fermata i liczba obrazow

Roznice czasu propagacji opisuje funkcja Fermata W
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Rzeczywiste promienie moga przecinac plaszczyzne
soczewki w punktach gdzie VW (b) = 0, czyli w jej
minimach, maksimach i punktach siodlowych.
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=- istnieje co najmniej 1 minimum.

Dla ciaglego 1 ograniczonego w przestrzeni rozktadu gestosci materii
funkcja Fermata jest gladka. Wtedy mozna pokazac, 1z liczba jej ekstremow
WYNosi:

Nobrazy =142 Np.séodlowe
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Deformacja obrazow
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Deformacja obrazow

Macierz deformacji A symetryczna==> (obrot uktadu) ==> diagonalna

Klasyfikacja obrazow:

[.(minimum) detA>0, trA>0 (obraz o tej samej orientacji 1 parzystosci)
II.(punkt siodtowy) detA<O (obraz o zmienionej parzystosci)
III.(maksimum) detA>0 trA<0 (obraz o tej samej parzystosci, odwrocony)



Wzmocnienie strumienia energii
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Po przejsciu w poblizu masy wigzka przestaje by¢ jednorodna.
Oswietleni ekranu staje si¢ zalezne od potozenia



Wzmocnienie

Statyczny, skoncentrowany rozktad masy nie zmienia energii fotonow
docierajgcych z daleka 1 oddalajacych si¢ ponownie na duza odleglos¢
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Powyzsze jest prawdziwe dla matych zrddet, gdy mozna przyjac, ze
wzmocnienie jest state w obregbie kazdego obrazu. Dla duzych ale
jednorodnych zrodel, stosunek strumieni dany jest przez stosunek katow
brytowych. W ogolnym przypadku konieczne moze by¢ calkowanie:
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Punktowa soczewka
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Punktowa ay
soczewka
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