C=>=0,9, co pocigga za sobq zgodnie ze wzorem (3.45) dopuszczalny wa-
runek na chromatyzm zrodia
A
4m = m, 7& = (3.47)
0 4

W tym przypadku réznica rzedoéw interferencji dla roéznych ditugoéci fali
zrédla nie moze przekroczy¢ 1/4.
Przez analogie do wzoru (3.41) powinno by¢ wtedy spetnione
2
,,Aa =4in(r,—ry)| = 44L (3.48)
a wiec dtugos¢ koherencji powinna byé czterokrotnie wieksza niz roznica
drég optycznych.

N, 9 e

NANAN N
IVAVAVAY,

Rys. 3.12

al =

Mozna wykaza¢, ze dla zrodla $wiatta o rozkiadzie intensywno$ci po-
danym na rys. 3.12a kontrast zmienia sie zgodnie z zaleznoscig

C = costdm sincn Am

zilustrowang wykresem 3.12b gdzie

dm = tdy = m'A)t <om =rtdy =m £
Ao 2
Wraz ze zmiang rzedu interferencji obserwuje sie dudnienie kontrastu
i pierwsze zero wystepuje dla ém = 1/2, a wiec dla m = 1/261. Nastepne
powtarzajg sie co om = 1. Jest to przyklad promieniowania lampy sodowej
szeroko stosowanej do réznych celow w optyce, gdyz mozna jg uwazac
w wielu przypadkach za zrodio $wiatta bliskie monochromatycznemu
o do$¢ znacznej luminancji. W technice interferometrycznej jest ono jed-
nak mato przydatne z uwagi na dwa przedzialy widma, w ktorych emi-
towana jest energia o $rednich diugosciach fal 4, = 589,0 nm i 1, = 589,6
nm. Wtedy 64 = 0,6 nm i 4/04 = 103. Pierwsze zero kontrastu prazkéw
wystepuje juz dla réznicy drog optycznych AL = n(ry — r;) = mi = 0,296
mm, nastepne powtarzaja sie co 0,689 mm.

3.2.3. Wplyw wymiarow zrodla Swiatta

Dotychczasowe rozwazania zjawiska interferencji prowadzone byty dla
punktowego zrodia §wiatla. Z uwagi na zbyt matg energie wysytang przez
taki element istnieje konieczno$¢ stosowania zrdédia rozciggtego, ktére mo-
zna uwazaé za zbior elementéw punktowych. Kazdy z tych elementéow
niezaleznie, z uwagi na brak koherencji miedzy ich promieniowaniem,
utworzy w przestrzeni pewien rozkiad intensywnosci. Z sumy intensyw-
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nosci dla poszczegdlnych elementéw zostanie wyznaczony rozkiad inten-
sywnoéci dla catego zrodla. Poniewaz potozenie prazkéw dla jednego punk-
tu moze sie réznié od potozenia dla innego punktu zrodia, ogélnie mozna
sie spodziewaé, ze kontrast prgzkéw bedzie malat wraz z powiekszeniem
jego wymiaréw. Zjawisko to bedzie sie nakladato réwnocze$nie ze spad-
kiem kontrastu pochodzgcym od chromatyzmu zrédta. Dla uwypuklenia
wplywu tylko jego wymiaréw zaklada sie, ze cale Zrédio $wiatta emituje
promieniowanie monochromatyczne o czestotliwosci ».

W ukladzie rownowaznym (rys. 3.8) powiekszenie Zrédia pierwotnego
E powoduje zwigzane z tym powiekszenie zroédel wtornych E; i Ej, beda-
cych obrazami E danymi przez uklad dzielacy.

Rys. 3.13

Niech przez U, (rys. 3.13) oznaczony bedzie dowolny ukltad dzielgey.
Ustalone zostang obecnie zaleznosci, ktére pozwolg wyznaczy¢ intensyw-
nos$¢ w dowolnym punkcie A pola, przy czym rozwazania zostang ograni-
czone do najczesciej spotykanego przypadku, kiedy roéznica miedzy wy-
miarami obydwu zrédet E; i E, jest pomijalnie mala. Ponadto z uwagi
na skalarny opis zjawiska, podobnie jak w p. 3.2.1, pozostajemy tylko przy
takich uktadach, kiedy kat miedzy wektorami optycznymi w p. A pocho-
dzgcymi z odpowiadajacych sobie punktéw obu zrddet jest dostatecznie
maty. Oznacza to, ze dla dowolnie wybranego odcinka OM zréodia pierwot-
nego E ich obrazy O;M; i O,M, tworza rowniez w przestrzeni maty kat.

Z kazdego punktu wtoérnych zrédet wychodzi zaburzenie o postaci

Vau=Vouexp(—int) -
gdzie M dowolny punkt zrodta swiatta.

Wyznaczajgc zaburzenie w punkcie A pochodzgce od jednego ze zr6-
det wtoérnych, np. E; otrzymuje sie

My M

N
— _ N '
Vig= Z Vim = Z Voim exp (—iwt)

M=M1 M=M1

gdzie N jest liczbé punktowych elementéw w zZrédle.

Sumowanie jest wektorowe, poniewaz dla kazdego z punktowych Zré-
det wektory optyczne sg dowolnie zorientowane. Dla zrédla E; przez ana-
logie

My My

= \ —_ N

Vog= 2 Vou = V 0am €Xp (—iwmt)
M=M M=M

1 1
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Zaburzenie catkowite w punkcie A wynosi V, = V| ,+V,,4, natomiast in-

tensywnos¢ L4 = (V4V%) Zachowujac tok postepowania podany w p.
3.2.1 otrzymuje sie réwniez

Iy =L+L+2VLI, Ripy(ry) (3.49)

gdzie I; i I, intensywnosci pierwszego i drugiego zrodia, y,4(1y) — zespo-
lony stopien koherencji promieniowania rozciaglego zrédla, opisujgcy ko-
relacje miedzy podzielonymi zaburzeniami spotykajgcymi sie w p. A,
yu(ra) spelnia zalezno$¢ (3.27) przy czym funkcjg wzajemnej koherencji
w tym przypadku

My, My
; N Y
Iyq (zy) = ( Z‘ Voimexpl—iw (t+7y)] 2__‘ V 6o €xp (iwt))
M=M, M=M1,
gdzie 1y = _T}_‘L; Ton wzgledny czas opdznienia réihy dla réznych punk-

tow M zrédia.
Po wymnozeniu pozostanie .

My
1 . \/ X/ * s
I'yy(ry) = § , Vo Voemexp (—iwry) +
M=
1
My My

+i 2 Z VO1A1aV52MﬂeXp(—iwrM)) :

My=M; IW/.;=M1
a£f

Pierwsza suma uwzglednia tylko iloczyny wektorow pochodzacych z tych
samych punktéw Zrodia pierwotnego natomiast druga iloczyny mieszane.
Promieniowania réznych punktéw zrodla sg wzgledem siebie niekoherent-
ne i stagd drugi sktadnik ma warto§¢ zerows. Poniewaz ponadto z zaloze-
nia uklad dzielgcy nie powoduje wzglednych obrotow wektoréw optycz-
nych obu zrédet, to wtedy mozna napisaé Vo = Vv Vosp, gdzie y wspél-

czynnik podziatu energii na dwie wigzki interferujace i

. My My
I'y(tn) = - g Z Iy exp(—iwty) = 1/7/1 Z Iymexp (—iwry)
Vo M=M, M=M,

gdzie Iy i Iy intensywnos$ci promieniowania odpoWiednio punktu M; i M.
Przechodzgc do cigglego rozkladu intensywnosci promieniowania zro-
dla (N — o0) zgodnie z zaleznoscig (3.27) ostatecznie

ffIA%eXP(—‘%rin)dsM

M
7aa(oy) = [ Tudsy 1359

gdzie Iy — gesto$é powierzchniowa intensywno$ci promieniowania jedne-
go ze zrodel wtoérnych w punkcie M.

Catkowanie przeprowadzone jest po calej powierzchni zrodia. Zalez-
nosci (3.49) i (3.50), podobnie jak (3.42 i (3.28) dla zrédia punktowego i nie-
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monochromatycznego, rozwigzujg problem interferencji dla zrédta mono-
chromatycznego i o skonczonych wymiarach. ) . L

Mozna ogdlnie rozpatrywaé zagadnienie zrodia Jed,noczesmg niemono-
chromatycznego i rozciaglego. Wowczas podstawowe réwnanie interferen-
cji (3.42) lub (3.49) nie ulegloby zmianie, natomiast zespolony stopien ko~
herencji musiatby uwzglednia¢ jednoczesnie wpltyw chromatyzmu i wy-
miaréow zrodia. Chociaz te zjawiska lgcznie wplywajg na rozklad inten-
sywnosci w polu interferencji, to ze wzgledow praktycznth wygodniej
jest je rozpatrywaé niezaleznie. Mowi si¢ wtedy o problemie koherencji
w czasie i w przestrzeni.

Wyznaczenie zespolonego stopnia koherencji dla zrédia rozciggtego na-
wet w przypadku stalej wartosci I w calym obszarze zrodia jest zada-
niem dosyé¢ ztozonym. Z tego powodu ograniczono sig¢ tylko do opisania
ogblnych wnioskéw i rozwigzania problemu dla Zrédia o ksztalcie koto-
wym.

deyby 7y bylo niezalezne od M, wtedy z réownania (3.50) pyy =
= exp(—2wir7) i |y1| = 1. Kontrast prazkow C = |yy| = 1. Zrodto $wia-
tta jest koherentne. Natomiast im wieksze sg zmiany 7 W obszarze Zrédla,
tym mniejszy bedzie ogdlnie modut zespolonego stopnia koherencji i tym
mniejszy kontrast prazkéw. '

W celu wyznaczenia wplywu zorientowania wtérnych zrédel na zmia-
ny vy oznaczajgc przez dy (rys. 3.13) promien wektor dowolnego punktu
M zrodia, mozna napisac

Tiy = T1—Qyy
Podnoszac stronami do kwadratu, poniewaz 7 = r2 pozostanie

Ayp\2 201y 0-0
TiM=T1 Vl + (——T = —-'r——('rlalM

uh 1

gdzie 7 i @) — wersory wektorow r i dy. Jezeli ograniczymy sie do ukta-
déw, dla ktérych odlegtosci zrédet Ef i E; od punktu A beds znacznie
wieksze od wymiarow zrédta, wtedy korzystajac z rozwiniecia l./ 1+e=
=1+ ¢2 — €/8 + ... i pomijajgc wyrazy zawierajace a/r z potega wyz-
szg, niz drugg otrzymuje sie

2 2
1M 0 =0 A1M _0-0
Tin =T+ —— —au@yT)— — 1
L7 o, il@iy Ty or, 10
Analogicznie wyrazenie mozna napisaé¢ dla sy i stad, poniewaz zrédla
wtorne majg te same wymiary to znaczy a;y = aoy = ay, wtedy pozosta-
nie

v (rom —Ty) _ v(ro—my) _

YTy =
v v

v | ak ajy 0 - -
v | 3,1y ("‘2*‘7'1)4‘? (rga?Mr?—nhSM?2)+‘aM(52M¢2—52M72) (3.51)

T172
Sktadnik

vlry—ry)
(v

reprezentuje rzad interferencji dla p. 4 pola odpowiadajgcy punktowi 0
zrodta Swiatla. Pozostala cze$¢ opisuje wplyw wymiaréw zrodia §wiatta

VT, =

= m, (3.52)
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na zmiane rzedu i mozna jg oznaczyé przez 4m. Niech chwilowo w slad
za rozwazaniami o wplywie chromatyzmu zrodia, dopuszczalna zmiana
rzedu interferencji dla réznych punktéow zrodia $wiatta wynosi Ay << 1/4.
Jezeli odleglosci ry i 7, sg dostatecznie duze, to znaczgce warto$ci w na-
wiasach kwadratowych moze mie¢ tylko wyraz trzeci i wtedy

—0 -0 -0 -0
Ny (Top T2 — Ty Ty
Lo

Zgodnie z rysunkiem 3.13 @y 7s = sina,; oraz @iy = sinay. Wtedy musi
by¢ spetnione

<

Ao i
in < 0 .
sin 5 COSKISS S (3.53)

gdzie «; kat zawarty miedzy prostopadlag N! do plaszezyzny zrodia i werso-
rem 7 (i = 1,2).
Ax = oy —0ty
oy o

o = 9 - Prawa strona zalezno$ci (3.53) w obszarze widzialnym i dla

wymiaréw zrodla rzedu milimetréw jest rzedu 107%, stad pomijajgc skraj-
ne przypadki sko$nego ustawienia zrédta swiatta wzgledem punktu A,
«y — &y musi by¢ rzedu sekund. Oznacza to praktycznie, ze dla rozcigg-
lych zrodel $wiatta prgzki kontrastowe mozna otrzymac tylko wtedy, jezeli
jest spelnione «; = «y, to znaczy jezeli interferujgce promienie wychodzg
pod jednakowym katem ze zrodla $wiatta. Powracajac do schematu (3.8b),
jezeli zrédlo E byloby rozciggte, kontrastowe prazki wystepowalyby w po-
blizu punktéw A; i A,, poniewaz dla nich nastepuje podzial tego samego
promienia Zrodla pierwotnego (x; = «,), natomiast w zalezno$ci od wymia-
réw zrodla w p. B kontrast prazkéw bylby znacznie nizszy niz w A, lub
w ogoble prazki nie bylyby widoczne (C = 0). Ze wzgledow energetycz-
nych dazy sie do jak najwiekszych wymiaréw zrodla i z tego powodu
dalej zaklada sie, ze w ukladzie interferometrycznym przy stosowaniu roz-
cigglych zrédet musi byé zawsze spelnione a3y 75 = a{y7, = sin « wtedy dla
takich punktéw pola zalezno$¢ (3.51) mozna przepisa¢ w postaci
. n(ry—ry) a?\f n(ry—ry) .
VT 7 ot 7 (1—sina) (3.54)
Zwykle kat « jest malty i mozna jego wplyw w dalszych rozwazaniach
poming¢, a ponadto odlegltosci punktu A od Zrodetl sg znacznie wieksze od
ich réznicy r, — ry. Oznaczajac r = ]/ r47y Oraz Sy = aylr, gdzie Py jest
katowsg odlegltoscig punktu M od $rodka Zrédia mierzong z punktu A
(w przyblizeniu jednakowa dla obydwu zrodel), wtedy z uwagi na zalez-
nosé (3.52) bedzie

viy = my(1— %‘i) (3.55)
Podstawiajgc wzor (3.55) do réwnania (3.50) i rozwigzujac catke dla naj-
prostszego i najczesciej spotykanego przypadku, kiedy zrodio $wiatta ma
ksztalt kota o $rednicy katowej 28, i o statej intensywnosci swiecenia w ca-
lym obszarze, otrzymuje sie
ir

= sinc —+2—" exp [—2nim0( — —4~)] (3.56)

nfam
v o
11 9
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Ze wzoru wynika, ze kontrast prazkéw dla rownoenergetycznego podziatu
wigzek

2
. whymy
C =lyyy = sine ——5— (3.57)

A wiec wraz ze wzrostem wymiaréw zrodia swiatta 28, dla danego rzedu
interferencji m, nastepuje spadek kontrastu prazkoéw. Zachowanie kon-
trastu w przedziale C 2> 0,9 narzuca warunek na wymiar zrodta swiatta

1
A e (3.58)

Poniewaz dla dowolnego punktu M zrédta przyrost rzedu interferencji wy-
nikajgcy ze wzrostu jego wymiaréw zgodnie z (3.55) wynosi Am = §5, mg/2
oznacza to, ze warunek (3.58) jest réwnoznaczny z Amy,,. << 1/4.

Roéwnanie interferencji dla réwnoenergetycznego podziatu i kolowego
zrodia $wiatta zgodnie z roéwnaniem (3.36a) przyjmie teraz postac

2 2y
I,= 210{1+sinc *T»/i‘?zﬂ"—- cos [2nm0( — /ii’)]} (3.59)
Polozenie dowolnego prazka ustalone przez ekstremalne wartosci ko-
sinusa, poza mgy = 0, zalezy od Srednicy Zrodla swiatta. Stan interferencji
jaki sie ustali w punkcie A nie bedzie odpowiadal wyznaczonemu rzedowi
dla $rodka zrédia swiatla, ale dla punktéw M lezacych na promieniu wi-

dzianym z punktu, w ktérym zachodzi interferencja pod katem 8 = ﬁb/]/ o

Dla innych ksztaltow zrodia swiatla niz kotowy lub réznych w nim roz-
kladoéw intensywnosci, zaleznosci bylyby bardziej zlozone i dla prostoty
jako warunek ograniczajacy wymiar zrodla swiatla przyjmuje sig zwykle
maksymalng zmiane rzedu interferencji dla dowolnego punktu zrédia
Swiatla wzgledem jego $rodka (punkt o minimalnym rzedzie interferenciji).
Dla optymalnych warunkéw obserwacji nie powinny one przekraczaé 1/4.
Dla matych katéw By lub malych rzedéw my wplyw wymiaréw zrédia na
polozenie prazkéw mozna pomingé.

3.2.4. ' Lokalizacja prazkow

' Niech beda dwa zrédia wtorne E; i Ey (rys. 3.14) usytuowane w usta-
lony sposéb w przestrzeni. Gdyby byly one punktowe i $§wiecity $§wiattem
monochromatycznym, to w catym obszarze, do ktérego wysytana jest przez
zrédta energia powstalby zmienny w przestrzeni rozklad intensywnosci.
Jego maksima przypadalyby w punktach, dla ktérych rzad interferencji
m jest liczbg calkowity, to znaczy zgodnie z zalezno$cig (3.31) tam, gdzie
réznica drog optycznych

1 )b
n(ry—r)| = 2m7" m=0,1,2.. (3.60a)

jest parzysta wielokrotno$cig polowy diugosei fali.
Dla m = 1/2, 3/2, 5/2, ... zachodzi warunek minimalnej intensywnosci.
Wprowadzajgc oznaczenie m = K + 1/2, gdzie K = 0, 1, 2 ... otrzymuje sie

y)
In(ro—ry) = QK + 1)—29— K=0,1,2.. (3.60b)
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