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Spektrografok

\

Ertékmérdk:

1. Fényero (speed) I

Térszog Q= f2



Spektrografok

A spektrografba bejutoé dsszes fény:
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Spektrografok

2. Transzmisszio:

A spektrografokban levé anyagok T(A), R(A) fiiggvényei.
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Fig.4.5. Useful spectral ranges of different optical materials (a) and trans-
mittance of different materials with thicknesses 1 cm (b). [4.5b]



Transzmisszié (folyt.)
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Transzmisszié (folyt.)
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Spektrografok

3. Feloldoképesség (resolving power):

A 1%

R:—:—
AL Av

ahol: A1 =4, — A, amég éppen megkiilinboztethetd hulldm-
hosszak kiilonbsége.

Rayleigh kritérium:
TN




Feloldoképesség (folyt.)

Ha két fénysugar egymassal Ap szoget zar be, akkor a hozziajuk
tartozé pontok a fokuszsikban Ax tavolsagra lesznek:

AX = fA@
Egy monokromatikus komponensre a diffrakcio elsé minimuma-
nak iranya:
A
Ap, =—
a
A
Tehat: Axy = T o



Feloldoképesség (folyt.)

Masrészt, ha két monokromatikus fénysugar hullimhossza AA-val
kiilonbozik akkor ezek a bontéelem utan eltéré iranyban haladnak:

de
Ap, =—AA
P, da
A tavolsaguk a fokuszsikban:
ax, = £ 9 Ax
da

Két hullamhossz megkiilonboztethetd, ha:

AX, > AX,



Feloldoképesség (folyt.)

A hatér: AX, = AXy; = 4 _de AL
a di

Tehat a feloldéoképesség:



Spektrografok

4. Szabad spektralis tartomany (free spectral range, FSR).

5. Ar.



Spektrografok fizikai felépitése

Rés. 27777
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Optimalis résszélesség.




Spektrografok fizikai felépitése

Bontéelem: prizma
optikai racs



Fénysugar torése prizmaban

Tekintsiik a minimalis devidcié (szimmetrikus sugarmenet)
esetét.

Szamitsuk Ki a deviacié
szogét (g)!

Vegyiik észre, hogy a-t és
p-t, illetve p-t és o-t a
fénytorés torvénye koti
Ossze. Az abrardl azonnal
latszik, hogy A=f+y. (A-t
a prizma torészogének
nevezziik.)




Fénysugar torése prizmaban

A devidcio6 szoge nyilvan e=(a-f)+(d-y). Vegyiik észre, hogy a
szimmetria miatt a=9 és f=y.

Ezzel e=2(a=p).

Az A=f+y-bél, valamint f=y-bél kdvetkezik, hogy f=A/2.
Ezekkel kifejezve a-t kapjuk:

a=e¢/2+A)2.

Alkalmazzuk a fénytorés torvényét:

o)
[z

(A 4 index arra utal, hogy a torésmutaté fiigg a hullimhossztél.)

:nﬂ,



Prizma diszperzidja

A de/di-ra lenne sziikségiink. Ezt megkaphatjuk ugy is, hogy képezziik a
de de dn

di  dn dA

szorzatot.
Ehhez deriviljuk elészor a fénytorést kifejezd egyenletet & szerint.
1 e A
—COS| —+ —
dn 2 2 2

de S
2




Prizmas spektrografok (folyt.)

Vegyiik a reciprok értéket

Behelyettesitve: _
q 2SIn — e
dn cos( € j dr
Hasznaljuk ki, hogy: g

. (e A (A g A
SINf —+—1|=NnN SIN| — |[= COS| —+ —
2 2 2 2 2

J

Jl—

n°sin

2

s
2



Prizmas spektrografok (folyt.)

Behelyettesitve: A
= *SM5  dn

et \/1 n smz';‘ et

A feloldoképességhez sziikségiink van a-ra.

a b COS®
cos@ 2

A
Sin —
2

_bcos®

. A
sin —
2




Prizmas spektrografok (folyt.)

Tehat a feloldéképesség: 4 bcos® 25in — i
AL 2 o A cod £ A 04
2 2 2
0
A dn
A végeredmény: —=hb—



Anyagok diszperzidja:

Prizmas spektrografok (folyt.)

Gyakorlati példa:

dn

=5.10"nm™,
A

Material Usefmwéﬁéctral Refractwe Dispersion
Y pange [jm] index h d/dx [nn=1)
y |

Glas (BK7)  0.35 - 3.5 1.516 4.6x107° at 569 m
| 1.53 1.1x 10—4 at 400 nm
Heavy flint: 0.4 - 2 1.755 1.4x10°% at 589
| : 1.81 4.4 x 10.4 at 400 nm
Fused quartz‘1 0.15 - 4.5 1.458 3.4 x 10_5 at 589 nm
1.470 1.1x 1077 at 400 mm
NaCl 0.2 - 26 1.79 6.3x 107 at 200 m
1.38 1.7><10-5 at 20 nm
LiF 0.2 -9 1.44 6.6x 107 at 200
' 1.09 8.6x10™° at 10 mm

b=10cm,

AA

=5-10*



Specialis prizmak

Pellin-Broca:

Amici: K
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Specialis prizmak




Mit mér egy fénydetektor?

Az intenzitas idoatlagat.
DE: az amplitudd/térerdsség terjed.

Tekintsiink egy monokromatikus sikhullimot. Az E tér:
E = E, cos(at —KF + ¢)

Idézziik fel, hogy:

E, =cB,
Azaz B-t kifejezhetjiik:

B :E(Exﬁojcos(mt—kﬂcb)

C



Mit mér egy fénydetektor? (folyt)

Az intenzitast a Poynting-vektor adja meg

S = CZEO(EX §)

Tehat:

S =ce,|E,| Ecosz(a)t —kF +¢)

A detektor S idoatlagat mutatja. Azaz feltéve, hogy a detektor idé-
allandéja T:

to+T

| =|(s) = ATi tjocosz(a)t —KF + g )t

ahol: A=csy|E,|



Mit mér egy fénydetektor? (folyt)

Tegyiik fel, hogy k dllandé, legaldbbis a T idétartam alatt.
Bevezetve wi—t mint uj valtozét irhatjuk:

(to +T )a)

| = wi_l_ jcosz(a)t — KT + ¢ )d ()

tyw

1
Kihaszndlvaa C0S? ¢ = : (1+c0os2cx) azonossagot kapjuk:

= '§‘+ 42T sin 2(t, + &T — K7 + ¢)—sin 2(wt, — k7 + )|

A [] zéréjelben levo tag 2-nél nagyobb nem lehet. Masrészt T még
nagyon gyors detektor esetén is > 100 ps, ugyanakkor pl. zéld
fényre  =4.10" s, Tehit T~ 4.10°.



Mit mér egy fénydetektor? (folyt)

Tehat a végeredmény:

Egy tetszbleges optikai rendszerbdl kilépé fény(jel) kiszamitasara
az altalanos recept tehat az, hogy a térerdsség komponenseket
fazishelyesen dsszegezziik, majd az eredményt négyzetre emeljiik.



Racsos spektrografok

Racs feloldoképessége

Az utkiilonbség:
As=A, £A,

As = d(sin ¢ £sin S)



Racsos spektrografok (folyt.)

Az erdsités feltétele: AS = mA

A racsrél visszavert fényintenzitast ugy kapjuk meg, hogy vessziik
a visszavert amplitudok (E-tér) 6sszegét, és négyzetre emeljik.

Legyen a beeso fény egy racsra merdéleges sikhullam. Azaz:

c_ AOei(a)t — kzj’ (@ =0)



Racsos spektrografok (folyt.)

Az utkiilonbséget szamitsuk at faziskiillonbségre:

2

O = d sin
i 15

Tegyiik fel, hogy a racson N darab periédust (karcolatot) vilagi-
tunk ki, azaz N darab amplitidénk van. Az dsszeg:

A = \/EAoi Qims A, beess amplitudo
m=1

R reflexiokepesség



Racsos spektrografok (folyt.)

Vegyiik észre, hogy ez egy mértani 6sszeg. Alkalmazva az dsszeg-

képletet:
iNS

1—e
A = \/EAO 1_e®

Az intenzitas ennek a négyzete:

., NG
SInT ——
l, =c|A|" =CRI,

sin® —
2



Racsos spektrografok (folyt.)

I -nek fomaximumai vannak, ha:

As=ml:>5=27ﬂAs=27zm

A fiiggvény képe:




Racsos spektrografok (folyt.)

Vizsgiljuk meg egy fomaximumai alakjat, azaz keressiik az inten-

zitast g = B, + AB —nal. (Tegyiik fel, hogy IV >> 1, azaz 48 << 1.)
Ekkor:

sin(8, + AB)=sin 3, cos A +00s f3,sin AB = sin 3, + AScos 3,
Mivel: %d sin 5, =2mzx
Ezért a faziskiilonbség:

O =2mrx+ Zn(%jA,B CoS S,



Racsos spektrografok (folyt.)

Ezt helyettesitsiik be I -be, és ismét hasznaljuk ki, hogy 48 << 1.

.2 ( Do j
Sin T
| (a) = 5
Da
&
Vegyiik észre, hogy ez éppen egy D = Nidcosp, szélességii rés el-
hajlasi képe.

9, d
. N—=N—AfScos
Ahol: 5 P) S :Bo



Racsos spektrografok (folyt.)

Keressiik a feloldoképességet. Ehhez sziikségiink van de/dA-ra.
Induljunk ki a racsegyenletbél:

d(sina +sing)=mA (e=p)

Deriviljuk mindkét oldalt A szerint (¢ fiigg 4 -t6l ezért ott az dsz-
szetett fliiggvényre vonatkozo szabalyt kell hasznalnunk):

dCOSEd—g—m — d—g— i
di dA dcose




Racsos spektrografok (folyt.)

Fejezziik ki m/d-t a racsegyenletbdl, és helyettesitsiik be:

m sinazxsine de sinazxsing

d A = dA ACOS ¢

Ha autokollimaciéoban vagyunk, azaz a = &:

de 2
=—1g¢
di A
A feloldoképesség:
e
i:aE:j\ld cos g SN Esine

AL dA P * AC0S¢g



Racsos spektrografok (folyt.)

Hasznaljuk fel ismét m/d-t a racsegyenletbél:

A N Am SIna£sine
AA Sina £sin A
d
A végeredmény:
A
— = Nm



Csillogo (blazed) racsok

Adjunk profilt a racsnak

Forditsuk a feliiletet ugy, hogy egy ,,1épcsé” éppen a diffrakcio
iranyaban viselkedjen tiikorként, azaz legyen | = F.

Mivel: o—p
a—-0O=i é& L+O=r = 0O=—



Csillogo (blazed) racsok

Autokolliméacios elrendezésben:

2dsIN® =mA &

Ezek %ﬁ magassagu lépcsok.

A feloldoképességre kapott kifejezés:

A—/Isz

A
Ha m~10+100 echelon. \/\Q/\/\
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Figure 3. Percentage of incident light diffracted into the first order, for a 1264 grooves per
mm ruled grating showing a strong Wood’s anomaly. The full curve is for light
polarized with the electric vector parallel with the grooves, and the broken curve
for the electric vector perpendicular to the grooves.




Racsok

Wood anomailia Holographisches Gitter mit 1830 F/mm
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A racskészités modszerei

Karcolt racsok

Szellemvonalak



A racskészités modszerei

Master-replica technika
‘ AV ‘—lr
W/ fm\ '/////l’
P , - ! \
ad fon 'Q%L&Z(GSL« ' AL N\:nﬁ' eRORK J.
s edlayin)  eobaten

A’A‘ A‘K 1 .(L;Q.A'«V\



A racskészités modszerei

Holografikus racsok N .
soluble by aclion 1
N A AN A
O MBI A Y (6)
Blank — “eeal
Reflection
graung
Transmission
grating
Exponalas
A
A




A racskészités modszerei

Holografikus racsok

Jobb elrendezések

.<:D—‘_‘ A . ™ . Blank

m ©




Racsos spektrografok

Czerny-Turner

Koéma kompenzalas

Kollimatorspiegel



Az interferometria alapotlete

e e

: Al
(e N
4. o -
Io"’“\':- \ ItN[Z" A*—'
= X >

Kétsugaras: Michelson
Twyman-Green
Mach-Zehnder

Soksugaras: Fabry-Perot



Michelson interferométer

Movable
Mirror

e

Beam  compensator
Splitter

Detector

Sodium
Fringes

Hordozé kompenzalas



Michelson interferométer (folyt)

Ha a M interferométert egy parhuzamos monokromatikus nyalab-

bal vilagitjuk ki, akkor a kimend intenzitas

0
I —=

?0(1—|—COS5)—| COS g ahol §=AkF+A¢:m)

IT

Mit latunk, ha az egyik tiikor egy kissé meg van dontve?
A dontés a k vektorokkal a kovetkezoképpen fejezheté Ki:
L,
K, = {kx ’0’0} “} Ha O(1 akkor

*

o=tk 0) e k=K & k, =k

<!

—_——



Michelson interferométer (folyt)

Ekkor o-ra irhatjuk:

5=(|21—I22)F+Ta)=kyy+m)=k®y+m)

Azaz: o= 2% Oy + 1w

Ha a faziskiilonbség 2x egész tobbszorose, akkor erdsités van, ha
m paratlan tobbszorose akkor Kioltas. Tehat ez egy sotét-vilagos
csikrendszer, melynek periéodusa:

2T A
—OYy=mM2r=Yy=mM—
A 4 i Q)



Michelson interferométer (folyt)

Mit latunk, ha az interferométert nem parhuzamos nyalabbal vi-
lagitjuk ki?

i ]
" ~-—— ', I %‘Z“‘*
O/’%—/J%

Mo

(5]

Ilyenkor gyiiriik lathatok.



A Michelson interferométer alkalmazasa

Hulléamhosszmérés
— beam expander
spectrum stabilized \BS! I M
analyzer He-Ne Laser ﬁ | @ Bg
motor drivi VBSR
riving Val
gear wheel i AN t & M2
omdm ey Ee
¢ 7
P4 \J
. BSX [\ @'—
carriage By

_-—

S0cm

Toljuk el a tiikriot Ax-el. Ekkor az ismert hullimhosszra a fazis-

kiilonbsé 4AX
E Ot =270 7 a mérendore o = Znﬂ

meas
ref
meas



A Michelson interferométer alkalmazasa

Hullamhosszmérés

Megmérve a o-kat az ismeretlen hullaimhossz:

5ref
ﬂ’meas i ﬂ“
%)

meas

Ha Ax = 1m, akkor 400 nm-es fényt haszndlva az utkiilonbség 107
hullimhossz. Ha a fazisvaltozas mérési pontossaga 2n/100, akkor
a relativ hiba 10, tehat ilyen pontosan mérheté a hullimhossz.



Twyman-Green interferométer

Mirror
Ty !
Mirror
Source A A M
> i} irror
(a) ¢ Jo-e it M,
4 Y Y
Ls Zﬁ“
Beam Observer
splitter

(b) ﬁ_—_‘:_‘q =

Mirror M




Mach-Zehnder interferométer

0
Plane of Ly
observation

Laser % - "Ml

Fig.4.31. Interferogram of
the density profile in the
convection zone above a candle
flame [4.22]



Spektrum és interferenciaképesség
(koherencia) kapcsolata

Tekintsiink két, egymastol kissé eltéré hullimhosszi monokro-
matikus sikhullam ésszegét.

1 b 31\_ .l

‘ﬁ ﬁ P\ { "n ' f ‘ l ‘ : ‘ll "I ..‘ 'l W | | |l ll | |‘,|I
f‘g’jo'slh!,‘\ ‘!\u".ll ||’l‘ ! ‘y lx" |’|’, i“h"l{"l"'llw' l:‘
o TR TR AR |'W'"‘ ‘fv
= nl,‘ LRI i lll'!‘ l‘"' I" | l'””"
<).5 I"“;' '” \' | “’ ¥ I | \l 1L |’ | ‘ UL 1 | r’ ! L | 1 )
1 "qU o B u Vs ,. ‘AI ‘.!7 \s'. LR \J_'. ‘(J t' Vil _'4 | !:_ Al .".“ ‘5 V .‘i.‘ I

20 -10 0 10 20

Az abra bal oldaldn az elsé maximumok egymasra esnek, 27, idé
mulva a zélddel jelolt hullim maximuma éppen a piros egy mini-

mumara esik, tehat kioltjak egymast.



Spektrum és interferenciaképesség
(koherencia) kapcsolata

Keressiik meg a kioltas feltételét! (Ehhez célszerii az idd helyett
hossziisaghan gondolkozni.) Kioltds akkor 1ép fel ha az egyik
komponens R-dik maximuma a masik minimumaval esik egybe:

nA, =(2n +1)%

Rendezziik at az egyenletet!

n(4, —A4,) = A :nAl—%

Ahol 44 a két hullaimhossz kiilonbsége (a spektrum szélessége), 4 a
kozponti hullamhossz.



Spektrum és interferenciaképesség
(koherencia) kapcsolata

Ha L -vel jeldljiik a két komponens dsszegeként létrejové hulldm-
vonulat hosszit (ez a koherenciahossz) akkor n kifejezheté, mint:

LC:n/1:>n:5
A

Ezt beirva az el6z6 egyenletbe a kovetkezo adodik:

2
5A/1=&:> L, :—/1
A 2 2AA

Ha az abran bejelolt koherencia idére vagyunk kivancsiak, akkor
azt tiistént megkaphatjuk, ha elosztjuk L -t a fénysebességgel, azaz:
L, A

i = — =
C 2CAA




Spektrum és interferenciaképesség
(koherencia) kapcsolata

Ha a jel tobb komponensbﬁl all akkor azt az alabbi médon szemlél-
tethetjiik:

---------------------------------------------

SRR ARERE AR LR R AR R ERANARRR AR EEEEN,

|| \I‘h' ,\w”‘l

At T—*g

Im HH” \\ A

Az abrardél lathatjuk, hogy a spektrum és a koherencia hossz/idé
szoros kapcsolatban van egymassal. Ennek alapjan tehat remény
van arra, hogy interferométerrel meghatarozzuk a spektrumot.



A Michelson interferométer alkalmazasa:
Fourier transzformacios spektroszkopia

Tegyiik fel, hogy a M. interferométer kimenetén egy T~ idéal-
landéju detektort alkalmazunk, és mérjik a jelet ugy, hogy az
egyik tiikor helyzetét valtoztatjuk.

Source

Collimator

Fixed mirror
——1

Eeam splitter Moving mirror

Sample
compartment

Detector

i



A Michelson interferométer alkalmazasa:
Fourier transzformacios spektroszkopia

A mért jelet ugy kaphatjuk meg, hogy a két karbél érkezo tér-

erosségek osszegébol képezziik az intenzitast, és azt idében integ-
raljuk:

|(T)Z_T\E(t)+E(t_fy d

A négyzetre emelést elvégezve:

()= [EQF O)dt+2 [BQE (- o)t + [Bt— o) (t— o)



Fourier transzformacios spektroszkdépia

A jobboldal elsé és harmadik tagja nyilvanvaléan fiiggetlen t-tol,
az érdekes rész a masodik tag. Az ilyen jellegii fiiggvényeket:

= [E(E"(t—7)ot
autokorrelacios fiiggvénynek nevezziik. A M. interferométer tehat

az E tér autokorrelacios fiiggvényét méri.

Vizsgiljuk meg, hogy milyen informécioét hordoz g(t). Ehhez ve-
gyiik a fenti egyenlet Fourier transzformaltjat:

]OUE "(t- Tdt)ei“”dr



Fourier transzformacios spektroszképia

A 1 helyett vezessiik be #’=t-7 1ij valtozéonak:
Fia(z)}= [ [E(QE® )dte e dt’
Atrendezve az integraldst:

o)} = [E@)e at[ER e a
A (@)

A(w)

Tehat a végeredmény:

F{g(z)}=|A(@) =1(w) Wiener-Hincsin tétel



FT késziilékek

- % Digilab Qualimatic FT
S
ixed Mirror —»- > \ : Sounct.!
_____ _‘ Beamsplitter H

— — — — —

Signal inbensity

Egy tipikus regisztratum

a7 g ] (10 1] S0 (L. e ] SOECH]
Relative mirmor position

Probléma: a tiikor helyzetének pontos mérése
Megoldas: referencia lézer (HeNe)



FT késziilékek

Incoming molar
rediation X |<—Fixed retroreflector
._..__/ —
Beam splitter
Chopper ~
\ |
| >
!
Moving
retrocofiector
{
Goloy
celis

Tavoli infravoros késziilék



FT késziilékek

S ‘ P,

Se 4

Genzel interferométer




Az FT médszer elonyei

Feloldoképesség

Fényhasznositas

Felgett-elony



Soksugaras interferométer: Fabry-Perot

Tekintsiink egy planparalel lemezt, amelyre a szog alatt egy par
-huzamos fénynyalab esik. (A lemez legyen idealis, azaz T+R=1.)

A feliileten athalado, ill. az arrol
visszavert amplitiddékra irhatjuk:

A, = AVR

A = AT =AJI-R




Fabry-Perot interferométer

A kiilonb6z6 fajta amplitudokra irhatjuk:

Al =VR|A,
B1 o Vl_R‘Ao‘

|C,| =+VR|B,| = VRV1— R|A|

D,| =V1-R[B[=(1-R)A,
Ao|=V1-R[C,|=VR-R)A)
A,|=vRVRV1-R|C,|=R¥ ?(1-R)A]




Fabry-Perot interferométer

Vegyiik észre, hogy az A tipusu amplitudékra i > 2 esetén a kovet-
kez6 rekurzié irhaté fel:

Aul=RIA

Ahhoz, megkapjuk a visszavert intenzitast fazishelyesen dsszegez-
niink kell az amplitudokat és négyzetre emelniink.
A faziskiilonbséghez eloszor szamitsuk ki az utkiilonbséget.



Fabry-Perot interferométer

, AS =2na—bsin«

3 d b=2dtanf
4 v cos,B
\ ‘ )
( . AS—Zd( A Sm'Bsinoz)
cos 3 cosf

sing =nsin S

Mivel f-t kozvetleniil nem ismerjiik,
ezért azt célszeri eliminalni. Ezzel
az utkiilonbség:

AS = 2nd cos S



Fabry-Perot interferométer

As = 2d+/n? —sin? &

A faziskiilonbségre adodik:

AS
O=2r—+A
P @

Ahol Ap 0 vagy = aszerint, hogy a visszaverddés siiriibb, vagy rit-
kabb oldalrdl torténik.

A,~re irhatjuk:

A =VRAE”™ =—RA,



Fabry-Perot interferométer

Ezzel a visszavert amplitudok dsszegére kapjuk:

A=—JRA, +(1-RWRAE” + (1-RWRAR 26 4.

Vagy:

A= —\/§A0£1—(1— R)e”pf‘ Rme‘m(fj

Tegyiik fel, hogy a lemez feliilete kellden nagy, hogy p—x, ekkor
egy mértani sorunk van, tehat:

1-e"
1— Re"

A=—vVRA,



Fabry-Perot interferométer

Ezzel a keresett intenzitas:

2—2C0SoO
1+ R? —2Rcos o

Kihaszndlva az 1—coso = 2sin® (% ) azonossagot kapjuk:

4sin2(%) -
(1-R)* +4Rsin?(9,)

I, ~ AA =1I,R

€

. =1,R

Tudjuk, hogy T+R=1 akkor nyilvin I,=1-I,, tehat az athaladé6



Fabry-Perot interferométer

intenzitasra kapjuk:
@-R)

& 1-R) +4Rsin2(%)

(Ezek az u.n. Airy formulak.)

IT

Vezessiik be az F=¢R/1-R)? jeldlést, ezzel:

Fsinz(%)\ i 1
14 Fsinz(%) N 01+Fsin2(%)

| =1




Fabry-Perot interferométer

Hogy néz ki a transzmissziés fiiggvény kiillonbozo R-ekre?

| T

0.5

Az abrardl liathaté, hogy a F-P transzmisszidja d-nak éles fiigg-
vénye. Hogyan lehet J-t valtoztani? Ehhez idézziik fel o alakjat.



Fabry-Perot interferométer

2d+/n? =sin? «
T
A

Nyilvanvalé, hogy o-t d, a, és n viltoztatisival lehet befolydsolni.

0=2

d valtoztatasa: scanning F-P.

it

>
R)Lz_:,o (—»-.av\.—.x a.c—«l—o\/'




Fabry-Perot interferométer

Y
L

n valtoztatasa: nyomassal hangolt F-P

g
i

a valtoztatasa:




Fabry-Perot interferométer

Az FP interferométer mint spektralis sziiré:

D = 2 mm,
n=1,
a=0

| T

-




Fabry-Perot interferométer

Szabad spektralis tartomany (FSR)




Fabry-Perot interferométer

Fejezziik ki a faziskiilonbséget az utkiilonbséggel:

27T

27TAS  27AS ( 1 1 ] AS
B B  AS| —— R (Vl —Vs )
A4 A4 A4 A

C
Hasznaljuk ki az utkiilonbségre korabban kapott kifejezést:
clill C
As  2dy/n? —sin’ &

Ez kiilondsen szemléletes, ha a=0, azaz:
C

" 2nd

Av =

Av



Fabry-Perot interferométer

A vizsgalhaté maximalis spektrum szélességét az FSR hatirozza
meg, a feloldoképességet egy ateresztési csucs szélessége. Az igazan
fontos értékméro ennek a kettonek a hinyadosa, amit finesse-nek
(F*) neveziink. Azaz:

~ FSR
g
¢ kiszamithaté az Airy-formulakbdél:

F

E = 4arcsm(1 j
2R

Ha R>>1-R akkor a sine = ¢ kozelités hasznalhato, azaz:



Fabry-Perot interferométer

._201-R)
4R

Miutan az FSR éppen 2xn faziskiilonbséget jelent ezért a finesse:

F*_Z_ﬂ_ﬂ\/ﬁ
s 1-R

A finesse szoros kapcsolatban van, az egymassal hatisosan és
fazishelyesen interferalé nyalabok szamaval.



Fabry-Perot interferométer

A gyakorlatban a finesse-nek korlatai vannak

A tiikor feliiletének egyenetlenségei (surface finesse)

- —
e -
- - - —



Fabry-Perot interferométer

A tiikkrok nem parhuzamosak/ékesség (wedge finesse)

Ha az F-P atmérdje D, a tiikkrok szoge © akkor n kériiljaras utan
a két szél kozott felgyiilt utkiilonbség hiba:

A=nOD



Fabry-Perot interferométer

Ahhoz, hogy a fazishelyesség ne romoljon le A< /4 sziikséges:

o<t
4nD

Legyen D=1cm, A=500 nm akkor F*=20 (n=20) azt jelenti, hogy:

®=0,7/5urad

Finesse-k dsszegzése:

1* => Fl* A legrosszabb a meghatérozo!

t i



Fabry-Perot interferométer

A wedge finesse megoldasa: konfokalis F-P.

4
S T _
;t F
\ /




Fabry-Perot interferométer

Input Output

Scanning konfokalis F-P. i

*
F =200-250
Oscilloscope ® - : -
Oy L0000 |
{\‘ 1 D | D | ANS } E
[ ] - =
1100 O ..
O ¢ o
SA201 @

-\
©




Fabry-Perot interferométer

Divergens fénynyalabbal kivilagitott F-P.

%




Interferometrikus bevonatok

(dielektrikum tikrok)

V7NN

A 77 <
Ald ‘V$§}\

Newport super cavity:

AR goms T4
n=1 7

ny>1 1
s ! 0.8 | . ; 16
ny<n, { | L

|
\ n3 n] 05- i : - 4
) | l {3

|
0.4 + : 412
! ; T\,' 11

500 500 700

F~ ~ 40000

LIGO tiikorbevonatok: T ~ 5-15 ppm

A



