
L5 - Statystyczne właściwości światła 
 

Ćwiczenie to ma na celu zapoznanie studenta z zagadnienieniami pojawiącymi się przy detekcji 

światła za pomocą urządzeń liczących fotony. Polecane osobom które chciałby sie zająć optyką 
kwantową, parami splątanymi itp. W ćwiczeniu ocenie podlega jakość zebranych danych oraz opis 

odzwierciedlający zrozumienie obserwowanych statystyk. 

 

Przebieg ćwiczenia: 
1. Badanie charakterystyk układu liczenia fotonów 

2. Pomiar statystyki zliczeń fotonów dla światła lasera He-Ne 

3. Pomiar statystyki zliczeń fotonów dla światła pseudo-termicznego. 

 

Wymagania wstępne 
1. Fotoelektryczna detekcja światła 

a) półklasyczny model detekcji fotoelektrycznej 

b) statystyki zliczeń fotonów dla światła spójnego i termicznego. 

2. Właściwości statystyczne pierwszego rzędu fal świetlnych: tzn.: rozkład prawdopodobieństwa 

obserwacji określonego pola E i określonego natężenia światła.  
a) dla światła laserowego jednomodowego o stałym natężeniu 

b) dla światła laserowego wielomodowego (suma pól nieskorelowanych modów) 

c) dla spolaryzowanego światła termicznego (suma bardzo wielu przypadkowych wkładów) 

3. Fotopowielacze i technika liczenia fotonów (budowa, fizyczne podstawy działania, zastosowanie) 

4. Spójność fal świetlnych – do wyboru czasowa lub przestrzenna, widzialność prążkow i funkcje 

korelacji pola, twierdzenie Wienera-Chinczyna (ang. Wiener–Khinchin) 

5. Podstawy fizyki laserów: (absorpcja światła, emisja spontaniczna i wymuszona, warunki generacji, 

budowa lasera, rezonatory, mody).  

 

Na kolokwium wstępne: 
Przygotuj rozwiązania następujących prostych zagadnień: 
0. Jak działa laser – podstawy fizyczne, budowa, własności widma promieniowania laserowego, 

wpływ rezonatora 

1. Światło o stałym, niewielkim natężeniu pada na detektor złożony z wielu atomów, które mogą 
ulec wzbudzeniu. Jak uzasadnić, że rozkład ilości wzbudzeń zarejestrowanych w czasie T bedzie 

miał charakter poissonowski? 

2. Jaki będzie rozkład ilości wzbudzeń, jesli padajace światło będzie zmieniało swoje natęzenie 

często i regularnie między dwoma poziomami I1 i I2? Czy potrafisz uzasadnić, że wtedy wariancja 

liczby zliczeń będzie większa od średniej w kwadracie? 

3. Czy jest jakaś róznica pomiędzy rozkładem Poissona a Bosego-Einsteina dla bardzo małej średniej 

liczby zliczeń? 

4. Na duży detektor pada obok siebie M wiązek światła. Gdybyśmy zasłonili M-1 z nich i 

pozostawili jedną to statystyka zliczeń z detektora byłaby opisana funkcją p0(n), dla każdej z 

wiazek taką samą. Średnia i wariancja tej statystyki wynoszą odpowiednio ‹n0› i ‹∆n0
2›. Oblicz 

średnią i wariancję jaką zarejestrujemy po odsłonięciu wszystkich wiazek, jeśli są one 

statystycznie niezależne.  
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