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Vlastnostl svetla - koherencia

april 13

Koherencia — casova, priestorova

Casova koherencia: charakterizuje korelaciu optického pola v zadanom

bode priestoru s poliami v predchadzajucich a nasledujucich momentoch (fotény
vyzarované zo zdroja maju rovnaku frekvenciu a je medzi nimi konstantny
fazovy posun).

Priestorova koherencia: je spojena s korelaciou pola v danom ¢asovom

momente v réznych bodoch roviny kolmej na smer Sirenia sa elektro-
magnetickych vin.
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Vlastnostl svetla - koherencia

Pre popis Casovo — priestorovej zavislosti EM pola viny
sme doteraz pouzivali funkciu , (ik-F-iot)

Takato vina sa sprava uplne predvidatelne pre vsetky
casove okamihy t a vo vSetkych miestach urCenych
polohovym vektorom.

V skutoCnosti vsak svetlo nikdy nie je uplne
monochromaticke, ale obsahuje zlozky s réznymi
frekvenciami. Aj zdroje svetla, ktoré oznacujeme ako
monochromatickeé (,jednofarebné®), obsahuju zlozky

v rozsahu frekvencii niekolko gigahertzov.
Monochromatickost takychto zdrojov charakterizujeme
spektralnou sirkou Av. Dokonca ani vystup z lasera nie
je monochromaticky, ale ma urcitu ,frekvencnu Sirku”.
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Vlastnostl svetla - koherencia
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ViIna obsahujuca niekolko frekvencii nie je uplne
predvidatelna, je] spravanie sa vykazuje urcitu
,nepravidelnost™. Désledok tejto nepravidelnosti
je nekoherentnost’. Naopak, o koherentnosti
hovorime vtedy, ak mézeme s dostatoCnou
presnostou vinu popisat jedinou frekvenciou.
Dolezitost pojmu koherencie vystupuje pri
porovnavani viacerych vin. Dve viny mozu alebo
nemusia byt navzajom koherentne. Ich
koherencia sa zvyCajne vysetruje tak, ze ich
nechame spolu interferovat’ a analyzujeme
vysledok.
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Interferencia

Interference Between Coincident Light Waves Reflected Light Pathways Through Soap Bubbles
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Vznik farebnych skvin na olejovej vrstve
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Priestorova koherencia

Priestorova koherencia suvisi s tym, ze

v skutocnosti rozmery realnych zdrojov svetla su
znacne vadsie ako je vinova diZzka svetla. Ak
napr. pre svetlo vychadzajuce z dvojice bodov
A, A, pozorujeme v bode P interferencne
maximum, pre body B,, B, to uz nemusi platit.
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Priestorova koherencia
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V bode P totiz hodnota fazoveho rozdielu ¢
vineni pochadzajucich od zdrojov Z, a Z, zavisi
od vzdialenosti jednotlivych bodov zdrojov svetla.
Ak su zmeny intenzit vyvolané tymito rozdielmi
faz zanedbatelne malé, vinenia nazyvame
priestorovo koherentné. V opacnom pripade
ich nazyvame priestorovo nekoherentné. Kvoli
hodnoteniu vineni z tohto hladiska sa definuje
tzv. stupen koherencie y, ktory vystupuje vo
vyjadreni intenzity interferencného pola dvoch
koherentnych zvazkov
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Priestorova koherencia
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=1, +1,+2y,1,1, cosg

VInenia su nekoherentné y=0

Vinenia su uplne koherentne y =1
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Priestorova koherencia

april 13

Pri vySetrovani interferencie (prejavujucej sa
vytvorenim interferencneho vzoru

pozostavajuceho z interferencnych pruzkov)
sa definuje aj tzv. kontrast interferencnych

ruzkov podielom
P P (Imax_lmin)/(lmax+|min)

Tento kontrast sa pre dve viny s rovhakou
iIntenzitou rovna stupnu koherencie. Tymto
sp6sobom je mozné stupen koherencie

merat.
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Casova koherencia

Casova koherencia suvisi s nespojitym
vyzarovanim svetla zo zdroja. Vyzarovanie svetla
v podobe impulzov znamena v skutocnosti
vyzarovanie celého spektra frekvencii. A kedze
fazovy posun vineni zavisi od frekvencie, potom
aj kontrast interferencnych pruzkov sa bude
menit v zavislosti od Sirky spektra frekvencii.

V takomto pripade hovorime o casovej
koherencii alebo o vineniach casovo
koherentnych.
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Casova koherencia
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Ak by sme sa podrobnejsie zaoberali Casovou
koherenciou, nasli by sme vztah medzi diZkou
svetelného impulzu 7 a sirkou spektra jeho
monochromatickych zloziek Av. Zistili by sme, ze
frekvencny interval, do ktorého patria frekvencie
z rozkladu svetelneho impulzu, je nepriamo
umerny diZke trvania svetelného impulzu.
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Casova koherencia

Je teda vidiet, ze neexistuje idealne
monochromaticke svetlo a mézeme hovorit len

0 tzv. kvazimonochromatickom svetle, pri
ktorom je splnena podmienka zv, >>1, kde v, je
frekvencia vo frekvencnom spektre s maximalnou
amplitudou.

Hodnota 7 rozhoduje o Casovej koherencii svetla
a nazyva sa koherencna doba.

UrCuje taktiez tzv. prirodzenu sirku spektralnej
ciary pri vyzarovani svetla atomami.
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Casova koherencia
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Ak koherencnu dobu vynasobime rychlostou
svetla, dostaneme tzv. koherenénu dizku |.
Hodnota tohto parametra dava predstavu

0 narocnosti vytvorenia podmienok pre
pozorovatelnu interferenciu svetla, ktore
vysielaju klasicke svetelné zdroje.
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Aplikacie

interferencneé filtre
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Aplikacie — antireflexné vrstvy
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Funkcia: zvysit priepustnost optického elementu
a predist viacnasobnym odrazom

Geometry of Lens Antireflective Coatings
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Aplikacie

Holograficky zaznam (hologram): zaznam
interferencneho pola objektove) a referenCnej
viny.

How Holograms Work Basic Setup How Holograms Work Interference Fringes How Holograms Work IIIur"ninating
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Aplikacie

Holograficka pamat
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