Koherence sveétla

Uvod do skalarni teorie koherence



Koherence sveétla charakterizuje jeho statisticke vlastnosti

Pojem koherence svétla spojen historicky s intereferenci



Popis pole skalarni (napfiklad vhodna linearni polarizace svétla)

Svétlo se statistickymi fluktuacemi — predpokladame fluktuace faze

Priklad
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Interferencni obrazec — intenzita = stredovani



Interferencni obrazec — intenzita = stredovani

Poznamka: definice intenzity stfedovani v Case ...
statistika ... stfredni hodnoty pres soubor ....

pole jsou ergodicka a stfedovani pies soubor a €as jsou stejna.



I,=1,+1,+2Re{(E, (t—7) E; (t-1,) )}

Obvykle se setkavame se svételnymi poli, ktera jsou statisticky stacionami (charakter
fluktuaci se neméni s Casem, tj. pf1 Casovém stfedovani nezavisi na volbé ¢asového po-
catku). Zalezi proto jen na rozdilu zpozdéni t = 7; — 7,. Obvykle se také piedpoklada,

Komplexni korelaéni funkce FIZ (7) :<E1 (1) E; (7 + T)>



Formalni Upravy:
i‘:'12 (T):<E1 (7) E; (I‘HT))

Normovani: komplexni stupen koherence
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- Model statistickeho chovani svétla pro objasnéni fyzikalniho vyznamu stupné
koherence
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Vypocet stupné koherence
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Casové stfedovani pres libovolny dlouhy interval T

volime T=Nrt,.
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Viditelnost (ostrost) mterferen¢nich prouzki V je dana vyrazem

V T max min
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V modelu ma smysl uvazovatjen 7 vintervalu od 0 do 7.

Mame navod, jak experimentalné méfit KOHERENCI SVETLA.
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Michelsonuyv intereferometr — méreni ¢asové koherence



Zcela koherentnimu svétlu odpovida  7,—o, tedy V:‘;Tfm‘:l_

svétlo zcela nekoherentni

7,— 7 (pro libovolné zpozdéni 7 jsou faze dvou vln nekorelované, veli-
kost integra¢niho intervalu (1"[, —1'):, v némz je fazovy rozdil dvou vin nu-
lovy, je tedy nulova). Pro zcela nekoherentni svétlo je proto V:‘j?u‘:(} .
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Pole jsme méli v riznych €asech v urcitém prostorovém bodé

Casto se nazyva casova koherence

Spojuje se také s vlastnostmi zdroju svétla.



V modelu skoky faze vin s charakteristickou dobou TD
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Délka koherence
Pro bilé svétlo (napiiklad svicky) je AA~300nm, A =500nm , odpovidaji-
ci hodnota je 7 ~800 nm~2 1. Cara rtutové vybojky ma vinovou délku

546 nm, jeji Sitka je 0,025 nm a vysledek je /. ~1 cm. Pro n¢které lasery
mbze byt délka 7, rovna 10° km



Prostorova koherence

Younguv experiment — déleni vinoplochy
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Obr. 5.3 Schéma Youngova experimentu



Vysvétleni prostorové koherence pomoci dvou nezavislych bodovych zdroju A, B
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Michelsonuv stelarni interferometr

Mount Wilson, 1919

e mterference
pattern

Resolution = 1.22 A/ d ~ 10~ radians for d = 6m @ 500nm
Resolved size of Betelgeuse (56 = 2.2x10-7 radians)

starlight
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Mount Wilson Observatory
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20-m01

Beam

20-foot
Interferometer

100-inch (1919)
Telescope

Smiall merors on the 20-lool beam direcled
light into the lWelescope. The effectve dameler
of the infoscops has now become the distance
betwean mirmor A and B




