BMEcatomfizika

»_Il I____II L oIL|
MUEGYETEM 1782

OPTIKA

STATISZTIKUS OPTIKA — IDOBELI KOHERENCIA

Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Atomfizika Tanszék, dr. Erdei Gabor

,Agazati felkészités a hazai ELI projekttel dsszefiiggs képzési és K+F feladatokra”
TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0005

Ve »»f T R

b ‘W ) SZECHENYI TERV sianin

". A projekt az Eu rap i Unié tdmogatdsdaval, az Eurdpai
|;|r Szocialis Alap tal i aval valésul meg.
Y

m— {/GYARORSZAG MEGUJUL




= Young-fele ketreses interferometer -

napfény

Forras: wikipédia, 2014

Forras: T. Young, A Course of
Lectures on Natural Philosphy
and the Mechanical Arts,

Vol. |, 1807
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""BMEOTomﬁZm = Ketreses interterencia szuretlen naptennyel'=

L =100 mm ; A =400..700 nm
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BMEatomfizika

= Fizeau-interferometer =
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 BMEatOInfizica - Natrium D-vonal interferencidja (Fizeau, 1862) -
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OPD [um]

=589,0 nm a 492. csik korul
/\ =589,6 nm eltlinik a lathatdsag
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BMEatomfizika

= Ketsugaras interferencia két hullamhosszon -

(El(r:t) + Ez(r’t))z =

= AA cos(at +D,,)-cos(at + D) + AA, cos(at + D) - cos(at + D,,) + AB, cos(at + D, ) - cos(at + D) + AB,cos(ot +D,,)-cos(a,t + D,,) +
+ A A cos(a,t + D,,) - cos(apt + D) + AJA, cos(awt + D,,) - cos(a,t + D,,) + AB, cos(aw,t + D,,) - cos(art + D) + A,B, cos(w,t + D,,) - cos(a,t + D,,) +
+ B,A cos(amt + D,,) - cos(amt + D) + BA, cos(at +Dy,) - cos(a,t +D,,) + BB, cos(at + D) -cos(at + D) + BB, cos(mt + D,,) - cos(wt + D,,) +
+ B,A cos(a,t + D,,) - cos(ayt + D,,) + B,A, cos(a,t + D, ) - cos(mt + D,,) + B,B, cos(aw,t + D,,)-cos(at + D) + B,B, cos(aw,t + D,,) - cos(a,t + D,,)

<(E (rt)+E (r,t))2>:

ﬂ + ﬂcos((wl — o)+ D, —D,,)+ AizBl cos((w, — )t + @, —D,,) + Ai2'32cos((a)1 —o )+ D, —D,, )+

+ %COS((Wz —o)t+®,, -0, ) AZAZ A22 ((a)z —o)t+ P, _q)bl) A2282 ((602 —ot+ D, —CDb2)+

12A1 cos((o, — o)t + @, —D,,) + 12A2 cos((w, — @, )t + D, — D, )+ 31231 + 51232 cos((@, — w,)t + D, — D, )+

ZBZ

+ 822A1 cos((w, — o)t + @, - D, )+ BZZAZ cos((w, — )t + @, - D, )+ 82281 cos((w, — )t + @, — D, )+
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BMEatomfizika

- Rovid idotartamra torteno atlagolas utan -

(E(r)+E,(rd) )=

_AA _AA BB BB,
2 2 2 2

+ A1281 cos(d,, —D,, )+ AZZBZCOS(CDaZ ~D,, )+ 512'“&(:03(% ~D, )+ 822A2 cos(d,, - D, )+

+ '0'12'6‘2005((a)1 —o )+ D, —D,, )+ AizBZ

+ AZAlCOS((wz —o)t+®,, _(Dal) Angl ((a)z —wo)t+®,, _(Dbl)+

B,A,
2

((a)l — ot + D, _CDb2)+

cos((w, — w,)t + D, — D, )+ 81282 cos((w, — )t + O, — D, )+

+ B"‘ZAi cos((@, — o)t + @, — D, )+ 82281 cos((@w, — )t +®,, —D,,)
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BMEatomfizika

\\int

A, = 932 Nin
d

¢kes lemez, pl. szappan-buborék
Ay = 633 nm hartya, v. Fizeau-interferométer

Merdéleges beesésnél: OPD = n-2d

| | | | | | | | | |
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 OPD[um]
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BMEGtornfizika « Folytonos spektrumu hullamok interferenciaja =

Ao =532 nm ; A4 =+15nm
NAPFENY

4 =400..700 nm

OPD [um]
Ahol a lathatosag eltiinik: OPD = n-l_
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BMEato mfizika

= Michelson- (Twyman-Green) interferometer, 1880 -

referenciatikor
) targytikor

fényforras
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OPD = n-d
T=0PD/c

detektor
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BMEatomfizika

= Zold LED'interferogrammyja =

2.5

Intenzitas (1) [-]

0.5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Optikai Uthosszkilonbség (OPD) [um]
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= A koherencia togalma (Laue, 1907) -

= A linedris rendszerek sajatfiiggvényei: harmonikus (szinuszos) fuggvények

= Az idedlis periodicitastol valo eltérés tulajdonsaga: koherencia

= A koherencia fokai: koherens, részlegesen koherens és inkoherens rezgés

= Részleges koherencia okai: nem teljesen harmonikus hullam, véges impulzus

= A koherencia fajtai: id6beli és térbeli koherencia, polarizaciés koherencia

» Ertelmezés: a rezgést két eltérd térbeli pontban vagy idépillanatban vizsgélva a
fazisallapotok mennyire vannak 6sszhangban (mennyire koherensek)

= |d6beli koherencia: a tér egy pontjaban vizsgaljuk a rezgés id6beli viselkedését

E[] ﬂ

% ﬁ\ //3\‘ AVAV/\/\ n/\/\v,vv -
RVAYAY/ RS [ Uasrs
v

1
v

statisztikus optika ultrarovid impulzusok elmélete
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= |[dobeli’koherencia vizsgalata -

BMEatomfizika

gombhullam t, idépillanatban

>

a tér adott pontja, két tetsz6leges
id6pillanatban (t; és t,)

Ahhoz, hogy két kiilonb6z6 id6pillanatban vizsgalhassuk a
rezgést, két komponensre kell osztanunk, és az egyik
komponenst késleltetnlink kell At = t, - t, idétartammal.
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= Terbeli koherencia vizsgalata -

BMEato mfizika

a tér két tetszéleges pontja (r, ésr,),
azonos id6pillanatban

—

r
Kiterjedt forrasbdl inditott / 2
hulldam adott id6pillanatban
Az ,S” forrasbdl az r, ponton
athaladé hullamfrontok
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koherens eset: részlegesen koherens eset: inkoherens eset:
pontforras kisméretii kiterjedt forras diffuz forras
|E| = const. (I; >> ) |E| lassan valtozik (1; > L) |E| gyorsan valtozik (I = A)
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Amplitado sirisé

BM Eo’ro mf|2| ko

= Determinisztikus (harmonikus) rezges -

0 02 04 06 038 1 1.2

Frekvencia
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BMEatomfizika

= [ndeterminisztikus rezgesek fajtai -

E(t) = A(t)-cos(wt + ¢(t))

E(t) = A(t)-cos(wt + @,)) E(t) = Ay-cos(wt + @(t))
% im0 i %WMAM [ W\rm«m T T T
2 | 2 IO O O

Idé6 () [T] 1dé (1) [T]
Tipikus lathato fénysugarzas Egymoddusu lézerek, FM-modulalt radiohullamok
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= Reszlegesen koherens rezges -

BMEatomfizika

Kvazimonokromatikus eset Av <<y,
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BMEatomfizika

= [nkoherens rezges -

Inkoherens eset Av => v,
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