
Háskóli Íslands Frumeinda og ljósfræði
Eðlisfræðiskor

1 Fabry-Perot geislahólf

1.1 Full speglandi planfletir

a b

n1 n2n2

L Ra = Rb = 1

r =
n1−n2
n1+n2

= 1−n′−iκ′
1+n′+iκ′ −→ -1 ef n′ → ∞ eða κ′ → ∞

Planbylgja speglast fram og til baka

E = E0e−i(ωt−kz) + rE0e−i(ωt+kz) = E0e−iωt (eikz + re−ikz)

Randskilyrði: Einn +Espegl = Ere f r = 0

=⇒ E(z = 0) = E(z = L) = 0

z = 0 : 1+ r = 0 =⇒ r = −1

z = L : e−ikL = eikL =⇒ kL = qπ

L = q
λ
2

eða ν = q
c

2L

∆ν = νq+1 − νq =
c

2L
free spectral range

kL/q
q-1 q+1

π

I

Ekkert tap

=⇒ delta fn. resonansar
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1.2 Etalon R < 1

n0 n0n1

d

Fresnel: r01 = −r10

n1t01 = n0t10

R01 = R10 = R
T01 = n1

n0
t2
01 = t01t10

retalon =
Esp

E0
= r01 + t01r10t10e2ik1d + t01r3

10t10e4ik1d + · · ·

= r01 [ 1 − t01t10e2ik1d{1 + r2
10e2ik1d + · · · } ]

= r01

[

1 − Te2ik1d

1 − Re2ik1d

]

= r01
1 − e2ik1d

1 − Re2ik1d

Retalon =
R [(1−cos2k1d)2 +sin22k1d]

(1−Rcos2k1d)2 +R2sin22k1d

=
2R(1−cos2k1d)

1−2Rcos2k1d +R2 =
4Rsin2k1d

(1−R)2 +4Rsin2k1d

Tetalon = 1 − Retalon =
(1−R)2

(1−R)2 +4Rsin2k1d
=

1

1+ 4Rsin2 k1d
(1−R)2

k1dq (q+1)

T
1

π π

Tmax = 1

Tmin =
(1−R

1+R

)2

Hálflínubreidd: R ≫
√

2−1√
2+1

≃ 17%

Tetalon = 1/2 =⇒ (1−R)2 = 4Rsin2k1d sink1d =
1−R

2
√

R
≃ φ1/2

Finesse: F =
π

2φ1/2
= π

√
R

1−R
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Bil milli resonanstoppa ræðst eins og áður af skilyrðinu

k1d =
2πn1d

λ0
= qπ

ν = q
c

2n1d
og ∆ν =

c
2n1d

Topparnir hafa fengið endanlega breidd 2φ1/2 (FWHM) þar sem orka lekur úr geislaholinu
(R < 1).

Almennt gildir um einföld skil milli brotstuðla án ísogs að 1= R + T Hæsti gegnskinsstuð-
ull fyrir etalon er(Tetalon)max = 1. Innan etalonsins er styrkurinnI1.

I1 =
I0
T

=
I0

1−R

Fyrir háa Finessu verður þessi styrkur miklu stærri en styrkur innfallsgeislans. Lægsti styrk-
ur verður

I1 =
1
T

(

1−R
1+R

)2

I0 =
1−R

(1+R)2 I0

Etalon má því nýta bæði sem tíðnisíu og styrkmagnara.

1.3 Þunnar húðir

n0 n2n1

d

E0 ri j = −r ji Ri j = |ri j|2

n jti j = nit ji Ti j =
n j
ni
|ti j|2 = ti jt ji

1 = Rα +Tα 2φ = 2k1d

Hér erum við komin einu flækjustigi ofar en með etalon þar sem samhverfan er horfin með
því að hægra megin húðar ern2 6= n0. Við söfnum saman eins og áður spegluðum hlutgeislum
eftir mismunandi margar ferðir fram og til baka innan húðar.

E ′
0 = E0 [ r01 + t01r12t10e2iφ + t01r2

12r10t10e4iφ + · · · ]

= E0 [ r01 + T01r12e2iφ { 1 + r12r10e2iφ + · · · } ]

= E0

[

r01 +
T01r12e2iφ

1 − r12r10e2iφ

]

= E0
−r10 + r12(R01+T01)e2iφ

1 − r12r10e2iφ
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= E0
r01 + r12e2iφ

1 + r12r01e2iφ

=⇒ r =
E ′

0

E0
=

r01 + r12e2iφ

1 + r01r12e2iφ ri j =
ni −n j

ni +n j

Á svipaðan hátt getum við dregið saman framlögin sem mynda gegnskinsstuðulinnt fyrir
húðina. Speglun og gegnskini húðar fylgir almennt fasasnúningur meðan einföld skil gáfu í
hæsta lagi formerkjaskipti.

Á þessu stigi er meinhollt að velta fyrir sér hvernig við getum beitt þessum aðferðum á kerfi
með mörgum lögum mismunandi efna.

Skoðum nú sértilfelliðφ = π/2 í jöfnunni sem lýsirr hér að ofan.=⇒ d =
λ

4n1

r =
(n0−n1)(n1 +n2) − (n1−n2)(n0 +n1)

(n0 +n1)(n1 +n2) − (n0−n1)(n1−n2)
=

n0n2−n2
1

n0n2 +n2
1

=⇒ r = 0 ef n2
1 = n0n2 Antireflexhúð

Almennt gildir: |r| < |r02| ef n0 < n1 < n2

|r| > |r02| ef n1 > n2

Setjum φ = π =⇒ r =
n0−n2
n0+n2

óháðn1, sami speglunarstuðull og fæst án húðar.

Til að marka slóð við greiningu á fleiri lögum húða skoðum við tveggja laga kerfi eins og
sýnt er á myndinni hér fyrir neðan.

n0 n2n1 n3

d

E0

Jöfnuna fyrir speglunarstuðul einfalds lags umritum við lítillega

r =
r01 + r∗12e2iφ1

1 + r01r∗12e2iφ1
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þar sem stærðinr∗12 stendur fyrir speglunarstuðul skilflatarins 1,2 og alls semer hægramegin
við hann á myndinni.

r∗12 =
r12 + r23e2iφ2

1 + r12r23e2iφ2

λ/4 lög =⇒ e2iφx = −1

r∗12 =
r12 − r23

1 − r12r23

r =
r01− r12+ r23− r01r12r23

1− r12r23− r01r12+ r01r23
=

n0n2
2−n2

1n3

n0n2
2 +n2

1n3

AR fyrir n2 = n1
√

n3

Skilgreinum kontrast-stuðulα meðn1 = αn2 og setjumn0 = 1

=⇒ r =
1−α2n3

1+α2n3
=⇒ Hár speglunarstuðull f.α > 1
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