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1. Tobbhullam interferencia alkalmazasa diffrakcids racs esetén

fy=1200 vp/mm, D = 50 mm, skalar kozelités, meréleges beesés, A = 500 nm. Mekkora az elsé
diffraktiv rend szége, On-1? A racsperiddus a = 1/f, = 833,3 nm. A racsegyenlet:
n .
6=751n9m-a=m2n (D
Ham=1:
. A
sin6,,-1 = o= 0.6 = 0,-,=2369" (2)

Ehhez képest hany fokos A@ szogeltéritésnél van az els6 minimumhely? A diffraktalt fény
irdnykarakterisztikaja:

sin(6N/2)\*
1) = I (ﬁ) , ©
ennek az els6 zérushelye itt van:
ASN/2 =71 - A6=2Wn (4)
(1)-bél:
A6=2—nAsin6-a=2—n - Asin6?=izi (5)
A N aN D
Kihasznalva, hogy N > 1, azaz A6 < 2m/N, (5)(1)-bél egyszer(ien kiszamolhato AG:
AsintS’zdSinHAB=A6’—cosé’=i=i (6)
aN D
AB-0,8=10"> - AH = 0,013 mrad. (7)

Mekkora AA értékkel kell arrébbhangolni a hullamhosszat, hogy az els6 rend iranya pont a fent
kiszamitott értékkel valtozzon meg (Rayleigh-kritérium)? (2) és (5) felhaszndlasaval:

. ) A+ A
sinf,,-, + Asinf = (8)
A A A+AA Al A 9
— I N = —
a aN a N ©)
Mivel N = D/a = 60 000 :
AA = 8,33 pm. (10)
Fenti érték kozvetleniil megkaphatd az R felbontoképesség képletébdl (Id. el6adas):
A N 11
=5=mN. (11)
2. Transzmissziv diffrakcids racs ferde beesés esetén
Az ,,A” pontban lévé résnél a 6 szog alatt belépd sikhullam fazisa: ¢4, ,B” pontban pedig
21
@ = @5 +—O0PL. (12)

Ao

A ,B” pontban |évé rés altal diffraktalt hulldmot a tavoltérben 8’ szdg alatt vizsgélva egy ilyen
iranyu sikhulldmként érzékeljiik. Ezt a sikhulldamot virtualisan visszavezetjik a racshoz és
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megrajzoljuk a ,,B” ponton keresztll atmené hulldmfrontjat, ami mentén a fazis végig a (12)
altal meghatarozott érték. Az ,,A” és ,B” résekbdl diffraktalt hulldmok fazisat e hulldmfront
mentén a,,C” pontban hasonlitjuk 6ssze. Itt az ,,A” rés altal diffraktalt hulldm fazisa:

Y q\ n’ Y-
OPL M 0 mkd \\\
/’//i k // k| \\
1 / \
i C ! ',
/! a ‘\ k k I’ V4
/6PL/ ’ \\ 7777777777777 y ///
A E | ////
2T ,
@c = @a+—O0PL. (13)

Ao

Az igy kapott két fazis kiilonbsége adja a tobbhulldmu interferencia sikhullamkomponensei
kozotti faziskilonbséget, amely az alabbi feltétel mellett konstruktiv:

2m 21
6 =@c—@g =—O0PL ——OPL =m2n (14)
Ao Ao
OPL =nsinf-a ; OPL =n'sinf'-a (15)
21 21
n'—sinf’'-a —n—sinf -a = m2n (16)
Ao Ao
2T o — 2T 0+m2n 17
n/,losm —n/,losm » 17)
, 21
ky=ky+m7=ky+ml( (18)
T 19
=y — (19)

ahol K neve ,racsvektor”. A (18) egyenlet tokéletes analdgiat mutat a Fresnel-reflexional
tanult fazisillesztéssel. Erdekesség, hogy mivel a fotonok impulzusa hk, diffrakciés racsnal y
irdanyban nem teljesil az impulzusmegmaradas, hiszen a racs kdlcsénhat a beesé hullammal.

3. Fabrv-Pérot-interferométer

i

A faziskilonbség értéke (merGleges beesés esetén) egy oda-visszaver6désre:
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21
6=—2dn=m-2nm (20)
Ao
MerGleges beesés (0= 0°), a bejovd tér komplex amplituddja E, az atmend tér pedig E'. Mivel
még egyforma tiikrok esetén se lesz egyforma a transzmisszids tényezd a két fellileten han #
n' (csak a T transzmittancia ugyanaz), ezért megkulonboztetve jel6ljik 6ket 7, és T,-vel:

E,=E-1,-e%/2.7, (21)
E,=E-1,-e%/2.-p-ei0.p-7, (22)
E3:E_Ta_ei(S/Z_pZ_ei5_p2_ei5_.[b (23)
Ey = E 1,1y - 1/2 - (p2 - €)™ (24)
Ha |q| < 1, akkor
1-q" : i8/2 2, ,i8

Sy=aT—o s ImSy=ag s e =Enm et qg=pte? (25)

N—-oo

I} ié 1

E=ZEJ'=E'T3Tb'eZ'1_p2.ei6 (26)

j=1

A Poynting-vektor definicidjabdl szamolt intenzitds (itt a két kiilsé kdzeg egyforma):

ve Ve
I =—I|E|? és I' =—|E'|? (27)
2 2
valamint a Fresnel-formuldkndl megtanultuk, hogy meréleges beesés esetén:
n n' n n'
_ 2 _ 2 2 2 _ 2 2 — T2
T = |z,| ek | Tl = |Tal® - |Tp|* = |7al e | T = T (28)

Tehat (26)-bdl komplex konjugalttal vald szorzds utan ez lesz (feltéve, hogy p valés):

1 [-T?

P A R e R P TR 1-R 2c0s6 + 2 (29)
Felhasznalva, hogy cos2a =1 — 2sin® a :
I T2 B T? TN 1 30
1 1-2R(1-2sin2(6/2)) + R? (1 —R)?+4Rsin2(6/2) (1 - R) 1 +ﬁsin2(6/2) (30)
Ha a rétegekben nincs abszorpcid, akkor R + T = 1. Airy-figgvény:
. ! . (31)
I gy (14_—RR)Zsin2(6/2)
Az interferenciacsucsok helyei:
§/2=mm —> 6=m-2r meNT (32)

Ha p nem valés, akkor a komplex reflexids tényez6 miatt felléps fazistolds hozzaadddik 6-hoz,
és ez vizszintesen eltolja az Airy-figgvényt. A tikorrétegekben |évé esetleges abszorpcid
esetén pedig a csucsok nem érik el az 1-et. A csucsok félértékszélessége:

1 1 (33)
4R T2
1+ msmz(é‘uz/Z)
51/2 1 - R
sin—/ = —— 34
2 " 2R Gy
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Ha R kozel egységnyi, akkor a jobb oldalon igen kis szam all, azaz

8172 b1z

sin— > (35)
1—R 1—R
812 = N - Spwum = ZW (36)
2T VR
F = _ VR (37)
(SFWHM 1 - R

Ez a ,finesse” értéke tipikusan 30..1000 kozott van. Konnyen igazolhatd, hogy amennyiben
R — 1,0, akkor az Airy-fliggvény tart az un. Lorentz-eloszlashoz.

4. Mennyivel kell a hullimhosszat arrébbhangolni, hogy a fazis
éppen Srwnm-el valtozzon meg?

2T 2T

Mivel
1
—=~1- h 1
170 b, ha b (39)
1 1 1 1( A/l)_l AL 40
A+A2T Ay AT 2 A) A a2 (40)
A
Ezt beirva (38)-be:
AL
Felbontéképesség R (Taylor-kritérium), értéke (41) atrendezésével megkaphato:
P |A| 1 2n2d m-2nm p (42)
= |—| = = =m- rJ.
A Spwnm A Srwhm

Itt m sokkal nagyobb lehet, mint a diffrakcids racsok esetében! Az interferenciacsucsokat
|ézertechnikaban longitudindlis rezonatormddusnak nevezik. Pl. He-Ne lézer: A =633 nm, d =
150 mm estén:
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2d 300
21 633-10°¢
Egy He-Ne lézer zarotikrének a reflektancidja nagyobb mint 99,9%, a kicsatolé tikoré pedig
kb. 99%. Ha ezek mértani kozepét helyettesitjik be a finesse képletébe:

7vR  mV/0.989
F = = = 284 (44)
1-R 1-0.989

m = = 4739341 (43)

Ekkor a felbontoképesség

R=m-F =1346-108 (45)
Egy interferenciacsucs félértékszélessége pedig (42) alapjan:
AL = i = ﬂ = 0,0047 pm! (46)
R 1,346-108

Ez frekvenciaban 3,5 MHz-es savszélességnek felel meg (Id. egymddusu lézer). A kozonséges
He-Ne lézerek egyszerre tobb mddusban mikddnek (tipikusan 2-5), amelyek 1000-200 MHz
tdvolsdgban vannak egymastal.

Alkalmazas: |ézerrezonatorok, Fabry-Pérot etalonok, optikai savsz(rdk, spektrumanalizatorok,
rezonator-lecsengési spektroszkdpia (cavity ring-down spectroscopy) stb.
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