LS - Statystyczne wlasciwosci Swiatla

Cwiczenie to ma na celu zapoznanie studenta z zagadnienieniami pojawiacymi sie przy detekcji
$wiatta za pomocg urzadzen liczacych fotony. Polecane osobom ktdre chcialby sie zajac optyka
kwantowa, parami splatanymi itp. W ¢wiczeniu ocenie podlega jakos$¢ zebranych danych oraz opis
odzwierciedlajacy zrozumienie obserwowanych statystyk.

Przebieg ¢wiczenia:

1. Badanie charakterystyk uktadu liczenia fotonéw

2. Pomiar statystyki zliczen fotondéw dla Swiatta lasera He-Ne

3. Pomiar statystyki zliczen fotondéw dla $wiatta pseudo-termicznego.

Wymagania wstepne
1. Fotoelektryczna detekcja swiatla

a) potklasyczny model detekcji fotoelektrycznej
b) statystyki zliczen fotondw dla $wiatta spdjnego i termicznego.

2. Wlasciwosci statystyczne pierwszego rzedu fal §wietlnych: tzn.: rozklad prawdopodobienstwa
obserwacji okreslonego pola E i okreslonego natezenia Swiatla.

a) dla $wiatta laserowego jednomodowego o statym natgzeniu
b) dla $wiatta laserowego wielomodowego (suma p6l nieskorelowanych modéw)
c¢) dla spolaryzowanego §wiatta termicznego (suma bardzo wielu przypadkowych wkiadow)

3. Fotopowielacze i technika liczenia fotonéw (budowa, fizyczne podstawy dziatania, zastosowanie)

4. Spéjnosé fal swietlnych — do wyboru czasowa lub przestrzenna, widzialno$¢ prazkow i funkcje
korelacji pola, twierdzenie Wienera-Chinczyna (ang. Wiener—Khinchin)

5. Podstawy fizyki laseréw: (absorpcja Swiatta, emisja spontaniczna i wymuszona, warunki generacji,
budowa lasera, rezonatory, mody).

Na kolokwium wstepne:
Przygotuj rozwigzania nastgpujacych prostych zagadnien:

0.

1.

Jak dziala laser — podstawy fizyczne, budowa, wlasnosci widma promieniowania laserowego,
wplyw rezonatora

Swiatto o statym, niewielkim natgzeniu pada na detektor ztozony z wielu atoméw, ktére moga
ulec wzbudzeniu. Jak uzasadni¢, ze rozklad iloSci wzbudzen zarejestrowanych w czasie T bedzie
miat charakter poissonowski?

Jaki bedzie rozklad ilo$ci wzbudzen, jesli padajace $wiatlo bedzie zmienialo swoje natgzenie
czgsto i regularnie migdzy dwoma poziomami I; i ,? Czy potrafisz uzasadnié, ze wtedy wariancja
liczby zliczen bedzie wigksza od $redniej w kwadracie?

Czy jest jakas$ r6znica pomigdzy rozktadem Poissona a Bosego-Einsteina dla bardzo matej $redniej
liczby zliczen?

Na duzy detektor pada obok siebie M wigzek S$wiatta. Gdyby$Smy zastonili M-/ z nich i
pozostawili jednag to statystyka zliczen z detektora bytaby opisana funkcja po(n), dla kazdej z
wiazek takg samg. Srednia i wariancja tej statystyki wynosza odpowiednio o> i <Ang>. Oblicz
srednia i wariancje jaka zarejestrujemy po odslonieciu wszystkich wiazek, je§li sa one
statystycznie niezalezne.
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