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Michelson-Morley, detekcja homodynowa i OCT

1. Jak zmienia si¦ nat¦»enie w porcie wyjsciowym w interferometrze Michelsona Morleya w funkcji ró»nicy odlegªo±ci pomi¦dzy
ramionami?

2. Jak w bezwzgl¦dny sposób ustawi¢ interferometr Michelsona-Morleya tak by dªugo±ci ramion byªy identyczne, za pomoc¡
spektrometru i impulsu laserowego? Z jak¡ dokªadno±ci¡ jeste± w stanie to zrobi¢, je»eli impuls ma dªugo±¢ w czasie τ?

3. Jak zmierzy¢ maª¡ amplitud¦ pola elektrycznego? Poka», »e nakªadaj¡c na siebie fale o sªabej amplitudzie ε i siln¡ fal¦ o
amplitudzie E, obie o tej samej cz¦sto±ci ω, mo»na zmierzy¢ amplitud¦ ε mierz¡c widzialno±¢ pr¡»ków interferencyjnych
dla ró»nych opó¹nie« fazowych ϕ pomi¦dzy polami.

4. Jak za pomoc¡ interferometru Michelsona-Morleya i lasera impulsowego mo»na wyznaczy¢ nieznane poªo»enia sªabo od-
bijaj¡cych lub rozpraszaj¡cych warstw próbki? Znajd¹ widmo zarejestrowane przez spektrometr przy naªo»eniu na siebie
silnej wi¡zki referencyjnej i sªabych jej kopii tzn. odbi¢ od warstw na gª¦boko±ciach dn z amplitudowymi wspóªczynnikami
odbicia rn.
http://en.wikipedia.org/wiki/Optical_coherence_tomography

Zadania domowe

1. W interferometrze Michelsona-Morleya ±wiatªo wychodzi nie tylko do detektora, ale wraca równie» w kierunku ¹ródªa.
Znajd¹ nat¦»enie ±wiatªa które propaguje si¦ w kierunku ¹ródªa (tzn. przez port wej±ciowy). Jaka jest suma nat¦»enia tego
±wiatªa i ±wiatªa na detektorze (z zadania 1 z ¢wicze«)? Jak zale»y od ró»nicy dªugo±ci ramion?

2. Do interferometru Michelsona-Morleya z detektorem w postaci pojedynczej fotodiody wpuszczono ±wiatªo o nieznanym
widmie. Znajd¹ nat¦»enie na fotodiodzie w funkcji ró»nicy dªugo±ci ramion i zaproponuj efektywny sposób na pomiar
widma ±wiatªa za pomoc¡ tego interferometru.

3. Interferometr Macha-Zendera jest mody�kacj¡ interferometru Michelsona-Morleya w którym lustra ustawione s¡ pod k¡tem
45◦, a ±wiatªa odbite od nich pada na kolejn¡ pªytk¦ ±wiatªodzieln¡. Znajd¹ nat¦»enie ±wiatªa w obydwu portach wyj±cio-
wych interferometru w funkcji arbitralnego opó¹nienia fazy pomi¦dzy dwoma drogami, którymi mo»e przej±¢ ±wiatªo (takie
opó¹nienie fazy mo»e w prosty sposób zosta¢ wprowadzone przez pªytk¦ szklan¡, która wydªu»y drog¦ optyczn¡ w jednym
z ramion.
http://en.wikipedia.org/wiki/Mach%E2%80%93Zehnder_interferometer

4. Interferometr Sagnaca jest z kolei prost¡ mody�kacj¡ interferometru Macha-Zendera w którym pªytk¦ ±wiatªodzieln¡ portu
wej±ciowego zast¦puje si¦ kolejnym lustrem pod k¡tem 45◦, które zawraca wi¡zki z obu ramion do tego samego portu
wej±ciowego. Je»eli teraz w jedno z ramion interferometru wsadzisz pªytk¦ szklan¡ opó¹niaj¡c¡ wi¡zk¦ przeze« przechodz¡c¡
w fazie o ϕ, to jakie b¦dzie nat¦»enie w detektorze w funkcji ϕ. W jaki sposób mógªby± uzyska¢ interferencj¦ destrukcyjn¡
w tym procesie?

Rysunek 1: Interferometr Macha-Zendera (po lewej) i Sagnaca (po prawej).
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