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2.10. SPOJNOSC

Pole promieniowania emitowanego przez zrodto rozciagle jest superpozycja
nieskonczonej liczby fal elementarnych emitowanych przez poszczegolne clementy
powierzchni zrodia dS. Jesli amplitudy i fazy tych fal elementarnych oznaczymy
przez A, 1 @, to amplituda A pola wypadkowego w punkcie P jest rowna
(rys. 2.34):

A(P) = ¥ A, (P& D = ¥ [A,(0)rZ]elero*2wni], (2.170)

gdzie @not) = ot +¢,(0) jest faza n-tej faki elementarnej na powierzchni zrodia. Fazy

2¢

LN\ EAT o Rys. 2.34. Pole promieniowania w punkcie P jako superpozycja nieskon-
p— i 5 F i czonej liczby fal o amplitudach A4, wysylanych przez rozne punkty Zrédla
Zrodto rozciaglego

@, (r,, 1) zaleza od odlegtosci od zrodia r, i od czestosci w. Jesli roznice faz fal
elementarnych w okreslonym punkcie P i dwoch roznych chwilach ¢, 1 ¢,
Ao, = @,(P, t;)—,(P, t,), sa niemal takic same dla wszystkich fal elementarnych,
to pole promieniowania w punkcie P nazywa si¢ czasowo spojnym. Maksymalny
przedziat czasowy At = 1, —t,, dla ktérego te roznice faz Ag, roznia si¢ od siebie, dla
wszystkich fal clementarnych, o mniej niz m nazywa si¢ czasem spojnosci zrodia
promieniowania. Droga przebyla przez fale w czasie rownym czasowi spojnosci At,
As, = cAt, nazywa si¢ diugoscig spojnosci.

Jedli roznica faz catkowitych amplitud 4 = Aye* w dwoch roznych punktach P,
i Py, Ag = @(P,)—0(P,), jest stala w czasie, to pole promieniowania nazywa si¢
przestrzennie spojnym. Wszystkie punkty P, i P, dla ktorych warunek
lo(P,,, )—@(P,, t)] < m jest speiniony dla wszystkich chwil t, sa niemal jednakowo
odlegle od Zrodla i tworza powierzchnie spojnosci. lloczyn powierzchni spojnosci
i diugosci spojnosci nazywa sie objetosciq Spojnosci.

W wyniku nakladania si¢ fal spojnych otrzymuje sie zjawiska interferencyjne,
ktére moga byé jednak bezposrednio obserwowane jedynie w obszarze ograniczo-
nym przez objetosé spojnosci. Rozmiary tego obszaru zaleza od wielkosci Zrodla

70



promieniowania, szerokosci widmowej promieniowania i odleglosci punktu obser-
wacji P od zZrodia.

Rozne rodzaje spojnosci pol promieniowania zostana omowione pomniZej na
przykladach.

2.10.1. Spdjnosé czasowa

Rozwazmy zrodio punktowe umieszczone w plaszczyZnie ogniskowe] soczewkl.
Wytwarzana przez soczewke rownolegla wiazka Swiatla jest dzielona, za pomoca
piytki $wiatlodzielacej S, na dwie wiazki (patrz rys. 2.35), ktore sa nastgpnie
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Rys. 2.35. Interferometr Michelsona do pomiaru spojnosci czasowe)
promieniowania g

nakladane na sichie w plaszczyznie obserwacji B po odbiciu od zwierciadel M, 1 M.
Taki uklad optyczny nazywa si¢ interferometrem Michelsona (patrz paragraf 4.2).
Dwie wiazki o diugosci fali 1 przebywaja rozne drogi optyczne SM,SB 1 SM,SB,
ktorych réznica w plaszezyznie B wynosi As = 2(SM, —SM,). Zwierciadto M, jest
umieszczone na wozku i moze by¢ przesuwane, w wyniku czego otrzymuje si¢ ciagia
zmiane As. Maksymalne natezenie otrzymujemy w plaszczyznie B wowczas, gdy obie
amplitudy maja t¢ sama faz¢, a wicc gdy As = md, a minimalne natezenie, gdy
As = (2m+ 1) 4/2. Przy wzroscie As kontrast (I, — I nin)/ (L nax + I mia) maleje i staje si¢
rowny zery, gdy As jest wieksze od dhugosci spdjnosci As.. Doswiadczenie pokazuje,
7e As, jest zwiazane z szerokoscia widmowa fali padajacej zaleznoscia

As, ~ c/Aw = ¢/(2rAv). (2.171)

Ten wynik moze by¢ wyjasniony w nast¢pujacy sposob. Fala o szerokosci widmowe;j
Aw emitowana przez zrodlo punktowe moze byC traktowana jako superpozycja
wielu skltadowych kwazimonochromatycznych o czgstosciach w, z przedzialu Aw.
W wyniku tej superpozycji otrzymuje si¢ ciagi falowe o skonczonej diugosci
As, = c¢At = ¢/Aw, gdyz rozne skltadowe o nieco roznych czgstosciach @, po uplywie
czasu At traca zgodnos¢ fazowa 1 interferuja destruktywnie, co prowadzi do
zmniejszenia si¢ catkowitej amplitudy (patrz takze paragraf 3.1). Jesli roznica drog
optycznych w interferometrze Michelsona As jest wigksza niz As_, to ciagi falowe
obu wiazek nie zachodza na siebie w plaszczyZnie B. Dlugos¢ spojnosci zrodia
Swiatla As_ rosnie wigc ze zmniejszaniem si¢ szerokosci widmowej Aw.

Przykiady

1. Promieniowanie niskocisnieniowej rteciowej lampy spektralne;j z filtrem prze-
puszczajacym jedynie linie zielona o dhugosci fali 4 = 546 nm ma dhugos¢ spojnosci
As.~8 cm wyznaczong przez dopplerowska szerokos¢ linii Awp =4-10% s~ 1.
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2. Swiatlo jednomodowego lasera helowo-neonowego o szerokosci widmowej
Av =1 MHz ma dlugos¢ spdjnosci okoto 50 m.
2.10.2. Spoéjnosé przestrzenna

Promieniowanie ze Zrédia rozcigglego o rozmiarze liniowym b o$wietla dwie
szezeliny S; i S, znajdujace si¢ w plaszczyznie A w odleglosci d od siebie
(doswiadczenie interferencyjne Younga, rys. 2.36a). Catkowita amplitude i faze pola

a) b)

Rys. 2.36. Doswiadczenic Younga z dwiema szczelinami — pomiar spojnosci przestrzennej

w kazdej ze szczelin otrzymuje si¢ przez natozenie fal elementarnych emitowanych
przez poszczegolne elementy powierzchni zrodla df z uwzglednieniem réznicy
odlegltosci df od S, 1 S,.

Natgzenie promieniowania w punkcie obserwacji P lezacym w plaszczyZnie
B zalezy od roznicy drog optycznych S, P—S, P i roznicy faz Ag = ¢(S,)—¢(S,)
catkowitych amplitud pola w punktach S, i S,. Jesli rézne elementy powierzchni
7zrédla df promieniuja niezaleznie od siebie z przypadkowymi fazami (zrodto
promieniowania termicznego), to fazy catkowitych amplitud pola w punktach S, i S,
takze zmieniaja si¢ w sposob przypadkowy. Jednakze nie ma to wpltywu na natgzenie
w punkcie P dopoty, dopoki fluktuacje fazy w punktach S, i S, sa synchroniczne,
gdyz wowczas roznica faz A pozostaje stata. W tym przypadku szczeliny sa dwoma
zrodtami spojnymi wytwarzajacymi obraz interferencyjny w plaszczyznie B.

Powyzsze warunki sa speinione dla promieniowania wysylanego ze srodkowej
czgscl zrodta Swiatla O, gdyz drogi optyczne OS, i 0S, sa rowne i wszelkie fluktuacje
fazy w punkcie O docieraja jednoczesnie do S, i S,. Dla wszystkich innych punktow
zrodla Q istnicje niezerowa roznica drég optycznych As, = QS, —QS,, ktora jest
najwicksza dla skrajnych punktow Zrodla R, i R,. Dla b < r otrzymujemy (patrz
rysunek 2.36b) Asp = R;S,—R,S, = R,S,—R,S, ~bsin(3/2). Dla Asp > /2 roz-
nica faz Ag fal elementarnych w punktach S, i S, jest wigksza od n. Jesli emisja fal
przez poszczegolne elementy powierzchni Zzrodla df ma charakter przypadkowy, to
w wyniku usrednienia w czasie obraz interferencyjny w plaszczyznie B zostaje
rozmyty. Warunkiem spojnego oswietlenia punktow S, i S, przez Zrédlo $wiatla
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0 rozmiarze b jest wigc
As = bsin(3/2) < 4/2. (2.172a)
Poniewaz 2 sin(#/2) = d/r, wigc ten warunek mozna zapisaé w postaci
bd/r < /. (2.172b)

Uogolnienie tego warunku na przypadek dwuwymiarowy daje nastepujacy
warunck dla maksymalnej powierzchni 4, = d°, ktora moze by¢ oswietlona spojnie
‘przez zrodlo o powierzchni A, = b?:

brd¥irt < 2. (2.172c)

Poniewaz dQ2 = d*/r? jest katem brylowym, pod ktérym widaé ze zrodta oswietlana
powierzchni¢ A, = d*, wiec réwnanie (2.172c) mozna zapisaé w postaci

A,dQ < 22, (2.173)

Powierzchnia zrédla A, = b*> wyznacza maksymalny kat brylowy dQ < i%/4,,
wewnatrz ktorego pole promieniowania wykazuje spojnosé przestrzenna. Réwnanie
(2.173) pokazuje, ze promieniowanie zrédla punktowego (fala kulista) jest spojne
przestrzennie w pelnym kacie brylowym dQ = 4n. Powierzchnie spéjnosci sd
powierzchniami kulistymi o $rodku w Zrédle. Podobnie, fala plaska wytworzona
przez zrodlo punktowe umieszczone w ognisku soczewki wykazuje spojnosc prze-
strzenng w calym obszarze wiazki $wietlnej. Dla ustalonych rozmiaréw zrédla
powierzchnia spojnosci A, = d” rosnie ze wzrostem odlegloéci od zrodla jak kwadrat
tej odlegtosci. Ze wzgledu na olbrzymie oddalenie gwiazd od Ziemi, $wiatlo gwiazd,
obserwowane przez teleskop, jest spojne przestrzennie w obszarze apertury teleskopu
mimo znacznych rozmiaréw zrodla promieniowania.

Powyzsze rozwazania mozna podsumowac nastepujaco. Powierzchnia spOjnosci
S, tzn. ta powierzchnia A, kiora moze by¢ spdjnie oswietlona w odleglosci r od
rozciaglego kwazimonochromatycznego zrodia swiatla o powierzchni A,. emitujace-
go promieniowanie o diugosci fali 4, jest wyznaczona przez zwiazek

S=21%r2/4.. (2.173a)

2.10.3. Objetosé spédjnosci

Poniewaz dlugos¢ spdjnosci w kierunku rozchodzenia sie promicniowania
o szerokosci widmowej Aw jest As, = ¢/Aw, a powierzchnia spojnosci S, =A2rY/A,,
wiec objetos¢ spojnosci ¥, = S,As, jest réwna

V. = 22 ric/(AwA,). (2.174)
Jednostkowy element powierzchni zrédia o luminancji widmowej L, [W/(m?-sr)]

emituje w przedziale czestosci dw = 1s ™1, w jednostkowym kacie brylowym 1 sr,
L,/ho fotondéw w czasie jednej sekundy.
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Srednia liczba fotonow # w przedziale widmowym Aw w objetosci spojnosci
wyznaczonej przez kat brylowy AQ < 4%/A4_ i dlugos¢ spojnosci As, = cAt,, wy-
stanvch ze Zzrodla o powierzchni 4, jest. wobec tego, rowna

ii = (L /hw) A, AQAGAL . (2.175)

Poniewaz AQ — i%/A_, a At_x 1/Aw, zatem
s s

fi = (L, hew) A2 (2.176)

Przykiad

W przypadku zrodia promieniowania termicznego luminancja widmowa dla
$wiatla spolaryzowanego liniowo (wyrazenie (2.28) podzielone przez 2) jest réwna,
dla cos3 =11 Ldv=L,dw,

L, = (hv3/c?)/[exp(hv/kT)—1].

Srednia liczba fotondéw w objetosci spojnosci jest wiec rowna (4 = ¢/v):
7= 1/[exp(hv/kT)—1]. Ta warto$¢ jest taka sama jak srednia liczba fotondéw
w modzie promicniowania termicznego, wyznaczona w paragrafie 2.2. Srednia liczba
fotonow w modzie i jest czesto nazywana parametrem degeneracji pola promienio-
wania.

Objetos¢ spojnosci jest bezposrednio zwiazana z liczba modow pola promienio-
wania. Mozna to wyjasni¢ nastepujaco. Kazdy mod pola promieniowania we wnece
jest reprezentowany przez fale plaska o wektorze falowym k wskazujacym kierunek
rozchodzenia si¢ fali, cz¢stosci @ = clk| i natezeniu wyznaczonym przez liczbe
fotondow n w tym modzie (patrz paragraf 2.1). Jesli pozwolimy promieniowaniu ze
wszystkich modéw o tym samym kierunku k wydostac sie na zewnatrz przez otwor
w $ciance wneki o powierzchni 4, = b?, to fala emitowana przez A4, nie bedzie Scisle
rownolegla, lecz bedzie miata wynikajaca z ograniczenia dyfrakcyjnego rozbieznosc
katowa =~ A/b wokol kierunku k. To oznacza, ze promieniowanie jest emitowane
w kacie brylowym dQ = A?/b% Jest to ten sam kat brylowy (2.173) ograniczajacy
obszar, w obrebie ktorego promicniowanie jest spojne przestrzennie.

Mody o tym samym kicrunku k (o ktorym zakladamy, Ze jest zgodny z kierun-
kiem osi z) moga réZni¢ si¢ miedzy soba wartoscia [k, tzn. moga mie¢ rozne cz¢stosci
. Dlugo$é spojnosci jest wyznaczona przez szerokos¢ widmowa Aw promicniowa-
nia emitowanego przez 4. Poniewaz |k| = w/c, wiec szerokos¢ widmowa Aw
odpowiada przedzialowi wartosci k rownemu Ak = Aw/c.

Jak wiadomo z fizyki atomowej, dyfrakcje swiatla mozna wyjasnic na gruncie
zasady nieoznaczono$ci Heisenberga. Nicoznaczonos¢ Ap, sktadowej w kierunku x,
P... pedu p fotondw przechodzacych przez szczeling o szerokosci Ax jest wyznaczona
przez zwiazek Ap Ax = h (patrz rys. 2.37).

Zasada nieoznaczonosci uogdlniona do trzech wymiaréw wymaga, aby w przy-
padku jednoczesnego pomiaru pedu i potozenia fotonu nieoznaczonosci tych
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Rys. 2.37. Zasada nicoznaczonosci w zastosowaniu
do dyfrakeji $wiatla na szczelinie

wielkosci spefnialy warunek

Ap, Ap, Ap. AxAyAz = k3 = ¥y, (2.177)
gdzie V,, = h¥ jest objetoscia jednej komorki przestrzeni fazowej. Fotony z tej samej
komdrki przestrzeni fazowej sq nierozréznialne i w konsekwencji mozna Je uwazac za
identyczne.

Minimalna nicoznaczonos¢ skladowych pedu p, i p, fotonow emitowanych przez
otwdr A, = b* w obszarze kata dyfrakcyjnego 0 = A/b wokot normalnej do powierz-
chni, skierowanej w kierunku osi z, jest rowna

Ap. = Ap, = |pl4/(2rb) = (hew/c) A/(2rb) = (hw/c)d/(2mr) (2.178)
(ostatnia réwnos¢é wynika z (2.172b)).

Nieoznaczonos¢ Ap. jest spowodowana gtownie szerokoscia widmowa Aw.

Poniewaz p = hw/c, wiec
Ap. = (hjc)Aw. (2.179)

Wstawiajac wzory (2.178) i (2.179) do (2.177), otrzymujemy nastgpujace wyrazenic na
skladowg przestrzenng komorki przestrzeni fazowe;:

Airic
AxAyAz = =V, 2.180
XAy oA 5 (2.180)

<

ktore jest takie samo jak wyrazenie (2.174) wyznaczajace objetos¢ spojnosci.

2.10.4. Funkcja spéjnosci wzajemnej i stopien spéjnosci

W poprzednich paragrafach oméwilismy spojnosé pol promieniowania w sposob
Jakosciowy. Obecnic przedyskutujemy zwigzle opis ilosciowy, ktory pozwoli nam na
rozwazenie spojnosci czgsciowej oraz na otrzymanie ilosciowej miary stopnia
spOjnosci.

W przypadku spojnosci czasowej interesuje nas korelacja miedzy polami
optycznymi w tym samym punkcie P, alc w réznych chwilach (E(P, t,) 1 E(P, 1)),
w przypadku spojnosci przestrzennej — korelacja miedzy polami w tej samej chwili,
ale w dwoch rozmych punktach (E(P,,1) i E(P,,t)). Ponizsza dyskusja jest
wzorowana na pracach [2.3], [2.26].
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Zalozmy, ze mamy zrodlo rozciagle wytwarzajace pole promieniowania o was-
kim pasmie widmowym Aw, ktore przedstawimy w zapisie zespolonym jako fale
plaska

E(r, t) = A el k), (2.181)

W dwoch punktach przestrzeni S, 1 S, (np. w punktach, gdzie znajduja sie szczeliny
w doswiadczeniu Younga) to pole jest rowne E(S,,1) 1 E(S,, 1). Te szczeliny sa
wtornymi zrodtami promieniowania (patrz rys. 2.36) i pole wypadkowe w punkcie
obserwacji P jest rowne

E(P, l) = klEl(Sl’ I—f,»."(‘)*-sz?_(Sz, I—rz,n"C), (2-182)

gdzie liczby urojone k, 1 k, sa zalezne od wielkosci szczelin i odleglosci r, = S, P
ir,=8,P.

Wypadkowe natezenie promieniowania w punkcie P, mierzone w przedziale
czasowym duzym w porownaniu z czasem spojnosci, jest rowne

Iy =e5c {E(P, t) E¥(P, 1)), (2.183)
gdzie nawiasy {...)» oznaczaja srednig po czasie. Korzystajac z (2.182), otrzymujemy
Ip=ceg[k kT CE,(t—t,)EY(t—1,)) + k, k¥ {E,(1—t,) EX(t—t,)> +

+k K3CE (t—t,) EX(t—1t,)) + KTk, {E¥(t—t,) E, (1 —1,))]. (2.184)

Jesli pole jest stacjonarne, ro wartosci usrednione po czasie sq niezalezne od czasu.
Mozemy wobec tego dokonaé przesuniecia w czasie, co nie spowoduje zmiany
wartosci natezen (2.183). Zgodnic z powyzszym dwie pierwsze Srednie w rownaniu
(2.184) mozemy przeksztalcic do postaci (E,(t) E¥(¢)> 1 {E,(t) E¥(z)). W dwoch
ostatnich wyrazach przesuwamy zero czasu o 1, i zapisujemy je w postaci

ki kECE (t+T)EX(0) + KTk, CET(t+ 1) E, (1)), (2.185)

przy czym podstawiliSmy 7 =1¢,—1,.

Drugi wyraz w rOwnaniu (2.185) jest sprzezeniem zespolonym pierwszego. Wobec
tego mozemy zapisa¢ rownanic (2.185) w postaci 2Re [k k¥ (E, (r + 1) EX(1))}. Wyra-
zenie

a(7) = <E,(t+7) EX(1)) (2.186)

nazywa si¢ funkcjg spdjnosci wzajemnej. Opisuje ona korelacje wzajemna pol
promieniowania w punktach S, i §,. Jesli amplitudy i fazy pol E, i E, fluktuuja
w czasic, to wielkos¢ [),(t), bedaca Srednia po czasie, jest rowna zeru, gdy te
fluktuacje p6l w dwoch roznych punktach i w dwoch roznych chwilach sag catkowicie
nieskorelowane. Gdyby pole w punkcie S, w chwili 7+t bylo doskonale skorelowane
z polem w punkcie S, w chwili 1, wiedy faza wzgledna nie ulegalaby zmianie mimo
fluktuacji obu pdl. Wstawiajac wyrazenie (2.186) do (2.184), otrzymujemy nat¢zZenie
w punkcie P (zauwazmy, 7e k, i k, sa liczbami czysto urojonymi, dla ktorych
2Re {k ky} = 20k,[|k,)):
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Tp = eocllky|* Is, + 1k, I, + 21k, | ko] Re {12 (1)}]. (2.187)

Pierwszy wyraz tego wzoru, I, = g,¢lk,|? I,. daje natezenic w punkcic P, gdy jest
otwarta tylko szczelina S, (k, = 0); drugi, I, = g,¢|ka|*Is, — gdy k, = 0.
WprowadZzmy funkcje spojnosci

T1i(0) = CE,(+0EFDY.  aa(t) = CEy(t+DESO). (2.188)

opisujace korelacje amplitud pola w tym samym punkcie w roznych chwilach. Dla
T = 0 funkcje spojnosci wiasnej (funkcje autokorelacii)

I (0) = {E(ET()) = I, /(zy¢).
1'32(0) — I:f{EOC]

sa proporcjonalne do natezen I, i I, w punktach odpowiednio S, 1 §,.
Jesli zdefiniujemy unormowana funkcje spojnosci wzajemnej jako

TG (E(t+9EX0)

712(7) = — = . — (2.189)
" VT110)T32(00  /LIE, (0P E (0
to mozemy zapisa¢ rownanie (2.187) w postaci
[1,, =T, +Iz+2\/ﬁke{m(r)}-] (2.190)

Jest to ogolne prawo interferencyjne dla swiatla czesciowo spojnego. WielkoS¢ ¥,(1)
nazywa si¢ zespolonym stopniem spojnosci. Jego sens fizyczny mozna zilustrowac
nastepujaco. Wyrazmy wielkos¢ zespolona 7,,(7) jako

712(7) = yy2(7)lel =, (2.191)
gdzie faza ¢,,(7) jest zwiazana z fazami pol E, 1 E, wystepujacych w rownaniu
(2.186).

Dla fali kwazimonochromatycznej E = E,exp[i(wt—k-r)] roznica drog optycz-
nych r,—r, powoduje¢ réznice faz

@ =(2n/i)(r,—r))=wr, gdyz T=(r,—r)c. (2.192)
Jesli polozymy ¢,.(1) = 24,(7)+ @, to otrzymamy
| Re{712(2)} = [712(0)| cos[12(0) + 0]
i bedziemy mogli sprowadzi¢ rownanie (2.190) do postaci
In=1,+1,+ 2\/’m [712(2) cos[atga(z)+@]. (2.193)

Dla y,(1)] = 1 rownanie (2.193) opisuje interferencje dwoch catkowicie spojnych fal,
ktorych fazy w punktach S, i S, roznia si¢ o o;,(r). Dla |y,.(t) =0 wyraz
interferencyjny znika. Mowimy, ze fale sa wtedy catkowicie niespdjne. Dla
0 < |p12(7)] < 1 mamy spéjnosé czgsciowa. () jest wigc miarg stopnia spOjnosci.

Do zilustrowania powyzszych rozwazan zastosujemy funkcje korelacji do opisu
przykltadow omoéwionych w paragrafach 2.10.1 i 2.10.2. W interferometrze Michel-
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sona niemal rownolegta fala wejSciowa jest dzielona przez plytke S na dwie fale,
ktore spotykaja si¢ ponownie w plaszczyznie B (rys. 2.35). Jesli obic [ale skladowe
maja taka sama amplitude E = E, exp[ig(t)]. to stopien spdjnosci jest rowny
CE(t+7) E*(1))
|E@)?

Dla dlugiego czasu usrednienia T

Ta(1) = ot -] - e € (2.194)

T
(eI — fim L [ glowra-emg, (2.195)
T—w Q
i ktadac A¢ = @(t+1)— (1), otrzymujemy
1 T
y11() = lim — [(cos A +isinA¢)dr.
T—w TO

Dla fali scisle monochromatycznej o nieskonczonej dhugosci spojnosci As, faza jest
rowna ¢(1) = wr—k-r, a Ap = wt. Daje to

711(7) = coswr+isinwr =%, |y, (7 =1. (2.196)

Dla fali o szerokosci widmowe] Aw tak duzej, ze © > As /e = 1/Aw, roznice faz Ad
zmieniaja sie w sposob przypadkowy w zakresie od (0 do 2n i1 catka usrednia si¢ do
zera, dajac |y4,(7) = 0.

W dos$wiadczeniu Younga (rys. 2.36) ze zrodlem o malej szerokosci widmowej, ale
rozciaglym, dominuja efekty spojnosci przestrzennej. Ksztalt prazkow w plaszezyznie
B jest zalezny od I'(S,, S,, 1) = I';2(r). W poblizu prazka Srodkowego r,—r, =0,
=0 i wielkosci I,,(0) i 7,2(0) moga by¢ wyznaczone z widzialnosci obrazu
interferencyjnego.

Aby znalez¢ wartos$é v, (1) dla dowolnego punktu P ekranu B z rys. 2.36, nalezy
zmierzy¢ natezenie swiatta I = I(P), gdy obie szczeliny sa otwarte, a takze nat¢Zenie
I,(P) i I,(P), gdy jeden z otworow jest zastonigty. Podstawiajac te wartoscl
zmierzone do wzoru (2.190), wyznaczamy stopien spojnosci

[(P)—1,(P)—~I,(P)
2/1,(P)1,(P)

Otrzymujemy w ten sposob zadana informacje o spojnosci przestrzennej Zrodla,
zaleznej od jego rozmiaru. Widzialno$¢é prazkow w punkcie P jest zdefiniowana
nastgpujaco:

Re[y:,(P)] = (2.197)

T

V(P) = Imax_lm'm = 2V/11(P)\/11_(P)
Imax+Imin Il(P)+Iz(P)

przy czym ostatnia rownos¢ wynika ze wzorow (2.190) i (2.197). Dla I, =1,
(szczeliny jednakowej wielkosci) ze wzoru (2.198) wynika, ze

V(P) = [712(z)l (2.199)

Widzialno$é jest wiec rowna stopniowi spojnosci. Na rysunku 2.38a— jest przed-

120, (2.198)
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Rys. 2.38. Obraz interferencyjny w przypadku interferencji dwoch wiazek dla roznych wartosci stopnia
spojnoéci (a)—(c). Widzialnos¢ za dwiema szczelinami z rys, 2.36 oSwietlonymi $wiatlem z mono-
chromatycznego zrodia rozcigghego (d). Widzialnos¢ za interferometrem Michelsona w raleznosci od
roznicy drog optyeznych As przy oswictleniu go swiatlem o dopplerowskicj szerokosc: lini (e)

stawiony obraz interferencyjny I(P), powstaly w wyniku superpozycji dwoch fal
o I, = I, w plaszczyznic obserwacji B. Nat¢zenie catkowite jest zalezne od roznicy
faz Ap = wt (2.192). Dia swiatla catkowicie spojnego (|7,2(z) = 1), natezenie I(t)
zmienia si¢ od 41, do zera, podczas gdy dla |y,2(7)| = 0 wyraz interferencyjny znika
1 natgzenie ca}kovnte nie zalezy od 1. Na rysunku 2.38d pokazano widzialnos¢
obrazu prazkéw ¥ w punkcie P w zaleznosci od odlegiosci szczelin d (por. rys. 2.36),
w przypadku gdy szczeliny sa oSwictlone swiattem monochromatycznym 2z rozcia-
glego 7rodla jednorodnego w ksztalcie kwadratu o boku b, widzianego z S, pod
katem (. Rysunek 2.38¢ przedstawia widzialnos¢ jako funkcje roznicy drog optycz-
nych As w interferometrze Michelsona oswietlonym neonowa lampa wyladowceza
cmitujaca linie o dlugosci fali 2 = 632,8 nm, ktorej szerokosc jest wyznaczona przez
poszerzenie dopplerowskie.

Bardziej szczegdtowe omoéwienie zagadniert spojnosci jest zawarte w podrecz-
nikach [2.5], [2.27], [2.28].



