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ПРОДОЛЬНАЯ КОГЕРЕНТНОСТЬ ОПТИЧЕСКОГО ПОЛЯ

В.П. Рябухо, Д.В. Лякин, В.В. Лычагов

Рассматривается пространственная когерентность оптического поля в направлении
его распространения в зависимости от параметров его частотного и углового спектров.
Получены выражения для функции и длины продольной когерентности в зависимости от
ширины частотного и углового спектров. Обсуждается конкурирующее влияние углового
и частотного спектров поля на его продольную когерентность. Выполнены эксперименты
с использованием интерферометра Майкельсона продольного сдвига, подтверждающие
теоретические результаты.
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Введение

Временные корреляции случайных волновых полей в оптике описываются
в терминах давно сложившихся понятий когерентности колебаний, возбуждаемых
волной в различных точках пространства [1–6]. Соответствующие корреляционные
функции поля в оптике называют функциями когерентности. Корреляционные свой-
ства случайных волновых полей наиболее ярко проявляются при их распростране-
нии, интерференции, дифракции и в поляризационных эффектах.

Когерентность стационарного оптического поля, случайного по своей при-
роде, определяется и частотным, и угловым спектрами поля [1–6]. В общем слу-
чае для описания когерентных свойств бегущего оптического поля рассматривает-
ся пространственно-временная функция когерентности поля [2, 4, 5]. Однако наи-
более часто рассматриваются отдельно пространственная поперечная и временная
когерентность, что во многом обусловлено соответствующими интерференционны-
ми экспериментами, в которых наблюдаются проявления этих типов когерентно-
сти [1, 2, 6]. В продольном направлении – в направлении распространения поля, как
это принято считать, когерентные свойства поля определяются его частотным спек-
тром. Функция продольной пространственной когерентности Γ (∆z) отождествляет-
ся с функцией временной когерентности Γ (∆t = ∆z/c) и полагается, что длина про-
дольной когерентности Lc равна длине временной когерентности lc, которая обрат-
но пропорциональна ширине ∆ω частотного спектра; lc ≈ 2πc/∆ω, где c – скорость
света. Это справедливо для направленного пучка света – для поля с относительно
широким частотным спектром G (ω) и достаточно узким угловым спектром I (α).
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В [7–16] показано, что когерентность оптического поля в продольном направ-
лении может определяться преимущественно угловым спектром поля. Для длины
когерентности в этом случае используется [7–10, 17] оценка Lc ≈ 2λ0

/
θ2, где θ –

ширина углового спектра, λ0 – средняя длина волны. В [11–14] с помощью интерфе-
рометра Майкельсона показано, при каких условиях в интерференционном сигнале
можно наблюдать преимущественное влияние на продольную когерентность или ча-
стотного, или углового спектров оптического поля.

Очевидно, волновое поле может иметь такую ширину частотного и такую ши-
рину углового спектров, когда продольная когерентность поля и, соответственно,
функция продольной когерентности Γ (∆z) в сравнимой степени зависят от парамет-
ров этих спектров. Длина продольной когерентности Lc в этом случае должна опре-
деляться одновременно и шириной частотного и шириной углового спектров опти-
ческого поля, Lc (∆ω, θ). Такая зависимость продольной когерентности в форме или
явного выражения для функции продольной когерентности Γ (∆z;∆ω, θ), или длины
когерентности Lc (∆ω, θ), насколько нам известно, не обсуждается в специальной
литературе, несмотря на, казалось бы, всестороннее теоретическое описание коге-
рентных свойств оптических полей [1–6]. Причина этой неполноты в исследовании
оптической когерентности кроется, как мы полагаем, в методологически ошибочном
отождествлении представлений о продольной и временной когерентности оптиче-
ского поля и, что самое главное, в отсутствии соответствующих экспериментов по
наблюдению эффектов продольной когерентности.

В настоящей работе получены выражения для функции продольной когерент-
ности Γ (∆z;∆ω, θ) и для длины продольной когерентности Lc (∆ω, θ) в зависимости
и от ширины ∆ω частотного, и от ширины θ углового спектров оптического поля.
Эти выражения позволяют определять продольную когерентность поля в условиях,
когда продольная когерентность в сравнимой степени зависит от ширины частотного
G (ω) и углового I (α) спектров оптического поля. Полученная теоретическая зави-
симость Lc (∆ω, θ) проверена экспериментально с использованием сканирующего
интерферометра Майкельсона продольного сдвига с широкополосным протяженным
источником света.

1. Функция продольной когерентности

Оптическое поле в свободном пространстве в большинстве случаев можно от-
нести к классу статистически квазиоднородных случайных полей [5] с достаточно
медленно меняющимися в пространстве статистическими параметрами в сравнении
с их корреляционной длиной и с достаточно медленным изменением самой кор-
реляционной длины. Для таких полей возможно использование теоремы Винера–
Хинчина для определения корреляционной функции [5]. Поэтому для функции од-
новременной (∆t = 0) продольной когерентности оптического поля можно записать:

Γ (∆z,∆t = 0) =
∫ ∞

−∞
W (kz) exp (ikz∆z) dkz, (1)

где Γ (∆z,∆t = 0) = 〈E (z, t) E∗ (z − ∆z, t)〉, E (z, t) – возмущение, создаваемое по-
лем на продольной оси z (рис. 1), а угловые скобки означают усреднение во време-
ни; ∆t – взаимная задержка возмущений; kz – пространственная частота оптического
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Рис. 1. К определению функции продольной ко-
герентности Γ (P1, P2,∆t = 0) = Γ (∆z,∆t = 0)
оптического поля протяженного некогерентного
источника S

Рис. 2. Пространственный период Λz и про-
странственная частота kz = 2π/Λz вдоль про-
дольной оси z некоторой угловой компоненты
оптического поля

поля в продольном направлении z (рис. 2); W (kz) – спектр пространственных ком-
понент волнового поля.

Пространственная частота kz зависит и от частоты ω (от длины волны λ), и от
угла α распространения плоской волны углового спектра поля относительно оси z

kz =
2π
λ

cos (α) =
ω
c

cos (α) . (2)

Предположим, что спектральная функция поля W (kz) = W (α,ω) = W0 =
= const на всем диапазоне пространственных частот ∆kz = kz max − kz min, где

kz max =
ω0 + ∆ω/2

c
cos (α = 0) , kz min =

ω0 − ∆ω/2
c

cos (α = θ) , (3)

ω0 – центральная частота колебаний. Тогда из (1) непосредственно следует выраже-
ние для продольной длины когерентности

Lc ≈ 2π
∆kz

. (4)

Соотношение (4) также следует и из явного выражения для Γ (∆z), которое можно
получить с использованием (1) для равномерного спектра

Γ (∆z) = (W0∆kz)
sin (∆kz∆z/2)
∆kz∆z/2

exp (ikz0∆z) , (5)

где kz0 – средняя пространственная частота,

kz0 =
(kz max + kz min)

2
=

2π
λ0

(
cos2

θ
2

+
1
2
∆λ
λ0

sin2 θ
2

)
, (6)

∆kz = kz max − kz min = 2π
[
2 sin2 θ/2
λ0

+
∆λ
λ20

cos2
θ
2

]
. (7)

В (6) и (7) λ0 и ∆λ – центральная длина волны и диапазон длин волн поля.
Длину когерентности Lc можно определить как расстояние ∆z, на котором

модуль Γ (∆z) принимает первое нулевое значение

1
Lc

≈ 1
2π

[
ω0

c
2 sin2

(
θ
2

)
+
∆ω
c

cos2
θ
2

]
=

2 sin2 (θ/2)
λ0

+
∆λ
λ20

cos2 (θ/2) . (8)
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Влияние множителя cos2 (θ/2) во втором слагаемом (8) становится заметным только
при очень широком частотном спектре, когда ∆ω ≈ ω0. В остальных случаях при
малых θ можно считать cos2 (θ/2) ≈ 1, а при средних и больших углах θ имеет ме-
сто преобладающее влияние первого слагаемого в (8). Поэтому множитель cos2 (θ/2)
в (8) можно опустить и это уравнение записать в более наглядном и запоминаю-
щемся виде

1
Lc

≈ 1
ρ||

+
1
lc

, (9)

где lc ≈ λ20
/
∆λ – длина временной когерентности;

ρ|| =
λ0

2 sin2 (θ/2)
(10)

– длина когерентности, определяемая шириной углового спектра поля при достаточ-
но узком частотном спектре.

Если lc À ρ||, то, как следует из

Рис. 3. Длина продольной когерентности Lc в за-
висимости от расстояния z от некогерентного ис-
точника диаметром D = 15 мм при постоянной
ширине ∆λ = 0.04 мкм частотного спектра поля
и λ0 = 0.63 мкм

(9), Lc ≈ ρ|| – длина когерентности опре-
деляется преимущественно угловым спек-
тром поля. И наоборот, если lc ¿ ρ||, то
Lc определяется преимущественно ча-
стотным спектром поля, Lc ≈ lc. В диа-
пазоне сравнимых величин lc и ρ|| дли-
на когерентности Lc определяется и уг-
ловым, и частотным спектрами поля и
существенно отличается от lc и ρ|| – при
lc ≈ ρ|| величина Lc ≈ lc/2.

На рис. 3 представлены получен-
ные с помощью (9) и (10) зависимости
Lc (z) и ρ||(z) (z – расстояние от источника) при использовании соотношения θ (z) =
= arctg (D/2z), где D – диаметр источника. Отметим, для lc и, соответственно,
для Lc (z) мы не учитываем эффект дифракционного изменения ширины частотного
спектра – эффект Вольфа [18, 19]. Графики показывают заметное отличие Lc от lc и
ρ|| в области сравнимых значений lc и ρ||. Эти различия должны заметным образом
проявляться в интерференционном эксперименте.

График Lc (z) показывает эволюцию длины когерентности поля в процессе его
распространения от источника. Ширина углового спектра поля θ протяженного про-
странственно некогерентного источника света (например, теплового) изменяется в
широких пределах в пространстве распространения этого поля от источника до даль-
ней области дифракции. Около источника поле имеет предельно широкий угловой
спектр θ ≈ π/2. В этом случае, согласно (9) и (10), Lc ≈ λ0/2, что вполне согласу-
ется с физическими представлениями, поскольку это значение совпадает с периодом
стоячей волны, образующейся при сложении встречных волн, которые имеют место
при таком широком угловом спектре поля. При удалении от источника ширина уг-
лового спектра уменьшается и становится пренебрежимо малой в дальней области
дифракции. При относительно узком частотном спектре G(ω) можно считать, что
в пространстве вблизи источника длина продольной когерентности поля определя-
ется шириной углового спектра, который оказывает преимущественное влияние на
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продольную когерентность, ρ|| ¿ lc и поэтому Lc ≈ ρ||. Вдали от источника, вслед-
ствие уменьшения ширины углового спектра θ, там, где ρ|| становится существенно
больше lc, ρ|| À lc или, что эквивалентно, θ ¿

√
2∆λ/λ0, длина продольной коге-

рентности определяется уже шириной частотного спектра Lc ≈ lc, влияние которого
в дальней области дифракции становится доминирующим. В некоторой промежуточ-
ной области пространства имеет место переходный процесс, в котором проявляется
приблизительно равное влияние и углового, и частотного спектров поля на его про-
дольную длину когерентности Lc. Равное и совместное влияние спектров можно
расценивать как удвоенное влияние. Следовательно, длина продольной когерентно-
сти Lc в этой области примерно в два раза меньше длины временной когерентности
lc и длины когерентности ρ||, Lc ≈ lc/2 ≈ ρ||

/
2.

С продольной когерентностью поля и, соответственно, с длиной продольной
когерентности связано представление о волновом цуге и его длине [1, 2]. На рис. 4
схематически представлено изменение длины волнового цуга в процессе его рас-
пространения от источника в дальнюю область дифракции. Вблизи источника, где
ρ|| ¿ lc, волновой цуг имеет длину ρ||, определяемую шириной углового спектра θ.
В этой области волновой цуг в процессе своего распространения постоянно испыты-
вает амплитудно-фазовые декорреляционные изменения, обусловленные влиянием
некоррелированных различных угловых компонент поля. Фактически, волновой цуг
в процессе распространения не сохраняется. Длина когерентности ρ|| в этом случае
определяет длину коррелированного пробега волнового возмущения.

В пространстве, где ρ|| À lc, волновой цуг имеет длину lc и в процессе распро-
странения претерпевает медленные амплитудно-фазовые декорреляционные измене-
ния. Длина такого коррелированного пробега цуга равна длине когерентности ρ||,
определяемой шириной углового спектра поля в этом пространстве. В дальней обла-
сти пространства, где θ ≈ 0, волновой цуг распространяется без декорреляционных
изменений.

Для определения декорреляции волнового цуга в процессе его распростране-
ния необходимо использовать специальную функцию продольной пространственно-
временной когерентности Γ (z,∆z,∆t = ∆z/c), определяющую корреляцию возму-
щений в двух точках пространства вдоль направления распространений возмущения
при взаимной временной задержке возмущений ∆t, равной времени распространения
возмущения из одной точки в другую. Эта функция в [14, 15] названа функцией про-
дольной чисто пространственной когерентности, поскольку она определяется только
угловым спектром волнового поля.

Рис. 4. Изменение длины волнового цуга в процессе его распространения в поле излучения простран-
ственно некогерентного источника
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2. Интерференционный эксперимент

Проявление продольной когерентности можно наблюдать с помощью интерфе-
рометра Майкельсона (рис. 5). При продольном смещении зеркала M2 на величину
∆zM на выходе интерферометра на его оптической оси возникает взаимный продоль-
ный сдвиг ∆z = 2∆zM интерферирующих полей. При этом, как установлено в [20],
между этими полями отсутствует временная задержка, ∆t = 0, которая рассматрива-
ется в функции пространственно-временной когерентности Γ (∆z,∆t), где ∆t никак
не связано с ∆z, ∆t 6= ∆z/c. Поэтому в сигнале фотодетектора uP, установленном на
оптической оси интерферометра, проявляется функция продольной одновременной
когерентности Γ (∆z,∆t = 0): uP ∼ Re {Γ (∆z,∆t = 0)} = |Γ (∆z)| cos (4π∆z/λ0).
При непрерывном сканировании зеркала M2 в сигнале фотодетектора uP формиру-
ется интерференционный импульс продольной когерентности, огибающая которого
определяется |Γ (∆z)|. Ширина импульса в шкале разности хода волн ∆ = 2∆zM =
= ∆z определяется длиной когерентности Lc.

В эксперименте в качестве первичного источника света S использовался полу-
проводниковый лазер (λ0 = 0.653 мкм) с возможностью регулировки тока накачки
и, соответственно, ширины частотного спектра, что позволяло изменять длину вре-
менной когерентности в пределах lc min = 146 мкм, lc max = 5 · 103 мкм. В качестве
источника оптического поля с широким угловым спектром, поступающего в интер-
ферометр, использовался рассеиватель G, диаметр освещенной области на котором
можно регулировать с помощью ирисовой диафрагмы D. Центр диафрагмы распола-
гался строго на оптической оси интерферометра.

Таким образом, ширина углового спектра оптического поля, поступающего в
интерферометр, могла быть изменена путем изменения диаметра диафрагмы D при
фиксированном положении фотоприемника PD на выходе интерферометра или пу-

Рис. 5. Оптическая схема интерферометра Майкельсона для наблюдения эффектов продольной коге-
рентности оптического поля: S – источник света; G – рассеиватель (матовое стекло); D – апертурная
диафрагма; BS – светоделитель; M1 и M2 – плоские зеркала; GP – плоскопараллельная стеклянная
пластина с оптической толщиной nd; U1 и U2 – идентичные волновые поля, отраженные зеркалами
M1 и M2, соответственно; PD – фотодетектор; uP – сигнал фотодетектора
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тем перемещения фотоприемника вдоль оптической оси при фиксированном диамет-
ре диафрагмы на входе интерферометра. Ширина частотного спектра поступающего
в интерферометр оптического поля определялась частотным спектром источника,
освещающего рассеиватель. Показанная на рис. 5 плоскопараллельная пластина GP
с оптической толщиной nd в одном из плеч интерферометра использовалась для на-
блюдения эффектов продольной чисто пространственной когерентности (см. ниже).

На рис. 6 представлены переменные составляющие сигналов ũP (2∆zM), по-
лученные в режиме непрерывного сканирования зеркала M2 интерферометра при
различной ширине θ углового спектра интерферирующих полей. Длина продольной
когерентности Lс определялась как полуширина интерференционного импульса на
половине его высоты. Экспериментальные значения Lс сопоставлялись с теоретиче-
скими значениями, рассчитанными с использованием уравнений (9). Ширина углово-
го спектра поля в плоскости регистрации сигнала определялась с помощью камеры-
обскуры. Разность хода волн в интерферометре ∆ и, соответственно, величина про-
дольного сдвига ∆z = ∆ определялись по числу интерференционных осцилляций
в сигнале с использованием средней длины волны источника света λ0 = 0.65 мкм.
В сигналах на рис. 6 интерференционные осцилляции графически не разрешаются
(сливаются) из-за их высокой частоты.

На рис. 7 представлены экспериментальные значения (кружки) длины коге-
рентности Lc в зависимости от ширины углового спектра θ, которая в экспери-

Рис. 6. Нормированные переменные составляющие сигналов интерферометра Майкельсона с протя-
женным некогерентным источником (λ0 = 0.65 мкм, lc = 165 мкм) при различной ширине θ углового
спектра интерферирующих световых полей: θ = 0.01 рад (а); θ = 0.045 рад (б); θ = 0.063 рад (в);
θ = 0.085 рад (г)

Рис. 7. Длина продольной когерентности в
зависимости от ширины углового спектра
при увеличении диаметра апертурной диа-
фрагмы (расстояние от источника до фото-
приемника z = 60 мм)
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менте изменялась путем изменения диаметра апертурной диафрагмы. Теоретиче-
ская кривая Lс (θ) (сплошная линия) получена с использованием выражения (9) при
lc = 165 мкм (отмечено штрихпунктирной линией). На рис. 7 также представлена
теоретическая кривая 0.6ρ||(θ) (пунктирная линия) и экспериментальные значения
(ромбы) этой длины когерентности, полученные при минимальной ширине частот-
ного спектра источника и, соответственно, при максимальной длине временной ко-
герентности излучения lc max = 5 · 103 мкм.

Экспериментальные результаты, как мы считаем, находятся в хорошем согла-
сии с теоретическими данными. Некоторую завышенность экспериментальных зна-
чений по сравнению с теоретическими можно объяснить тем, что угловое распреде-
ление интенсивности по вторичному источнику (матовому стеклу) было более близ-
ко к гауссову, нежели к равномерному (об этом можно было судить по медленному
спаданию интерференционных импульсов – наличию так называемых «крыльев»),
в то время как теоретические кривые строились в предположении равномерности и
углового, и частотного спектров.

В эксперименте с интерферометром Майкельсона (см. рис. 5) также возможно
наблюдение эффектов чисто пространственной продольной когерентности, опреде-
ляемых функцией когерентности вида Γ (z,∆z,∆t = ∆z/c). Эти эффекты, как рас-
сматривалось выше, связаны с процессами декорреляции волнового цуга (волнового
возмущения) в процессе его распространения. Длина волнового цуга, определяемая
длиной временной когерентности lc, должна быть существенно меньше длины ко-
герентности ρ|| (θ), определяемой шириной углового спектра поля, lc ¿ ρ|| (θ). Для
наблюдения эффектов декорреляции волнового цуга необходимо иметь возможность
создания в интерферометре взаимного продольного сдвига ∆z интерферирующих
полей при специальной временной задержке возмущений ∆t = ∆z/c. При такой вре-
менной задержке, как нетрудно показать, оптическая разность хода волн в плечах
интерферометра должна быть равна нулю, ∆ = 0.

Эти, на первый взгляд противоречивые, условия могут быть созданы в разба-
лансированном интерферометре [15], в одном из плеч которого располагается неском-
пенсированный оптический слой, например, плоскопараллельная стеклянная пласти-
на с оптической толщиной nd (пластина GP на рис. 5). Пластина при двойном про-
хождении через нее светового поля вносит продольный сдвиг вперед амплитудно-
фазовой структуры поля на величину ∆zGP ≈ 2d(n− 1) /n и изменяет оптическую
разность хода волн на величину ∆GP ≈ 2d (n− 1). Эта дополнительная разность
хода может быть скомпенсирована соответствующим смещением ∆z ≈ d (n− 1)
зеркала М2 или зеркала М1. Смещение зеркала сопровождается таким же продоль-
ным смещением амплитудно-фазовой структуры поля, отраженного этим зеркалом.
В результате на выходе интерферометра имеем нулевую разность хода волн в пле-
чах интерферометра при ненулевом продольном сдвиге интерферирующих полей,
∆z ≈ ∆zGP + ∆GP = 2d

(
n2 − 1

) /
n. Если изменять толщину нескомпенсированного

оптического слоя от 0 до такой величины, при которой ∆z > ρ||, то по значениям ко-
эффициента модуляции интерференционных осцилляций в сигнале интерферометра
ũP (2∆zM) можно определить значения функции чисто пространственной когерент-
ности, ũP (2∆zM) ∼ |Γ (z,∆z,∆t = ∆z/c)| cos (2π2∆zM/λ0).

В наших экспериментах плавное изменение толщины d нескомпенсирванно-
го оптического слоя GP (см. рис. 5) в одном плече интерферометра достигалось
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использованием специального светоделительного куба BS, одну из призм которо-
го можно плавно смещать вдоль гипотенузной (делительной) грани [14]. На рис. 8
представлены экспериментально зарегистрированные интерференционные импуль-
сы когерентности, наблюдаемые при непрерывном сканировании зеркала M2. Им-
пульсы на рисунке отображены в шкале разности хода 2∆zM, нулевое значение ко-
торой имеет место при нулевой толщине слоя GP, d = 0. Каждый импульс запи-
сывался при определенной толщине d нескомпенсированного оптического слоя GP.
Увеличение толщины слоя сопровождается соответствующим смещением импульса
в шкале разности хода ∆ и уменьшением амплитуды осцилляций в импульсе, обу-
словленным снижением взаимной когерентности интерферирующих полей. Вели-
чина смещения импульса позволяет определить взаимный продольный сдвиг полей
∆z, а максимальная относительная амплитуда осцилляций – значения модуля норми-
рованной продольной чисто пространственной когерентности |γ (∆z,∆t = ∆z/c)| =
= |Γ (∆z,∆t = ∆z/c)| /Γ (∆z = 0,∆t = 0). На рис.9 представлен модуль нормирован-

Рис. 8. Экспериментальные осциллограммы интерференционных импульсов продольной когерентно-
сти, зарегистрированные на выходе разбалансированного интерферометра в световом поле с широки-
ми угловым и частотным спектрами (θ ≈ 0.15 рад, длина временной когерентности lс1 ≈7 мкм) при
различной толщине d нескомпенсированного слоя с показателем преломления n ≈ 1.5 в одном из плеч
интерферометра: d ≈ 0 (а); 20 (б); 38 (в); 60 (г); 85 мкм (д)

Рис. 9. Экспериментальные значения
модуля нормированной продольной чи-
сто пространственной когерентности
|γ (∆z,∆t = ∆z/c)|
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ной функции когерентности |γ (∆z,∆t = ∆z/c)|, восстановленный по эксперимен-
тальным импульсам когерентности (см. рис. 8). Длина продольной когерентности –
длина коррелированного пробега волнового цуга ρ||, определенная как ширина функ-
ции |γ (∆z,∆t = ∆z/c)|, – с хорошей точностью совпадает с теоретически рассчитан-
ным значением ρ|| ≈ 2λ0

/
θ2 ≈ 58 мкм.

Заключение

Когерентность оптического поля в продольном направлении в общем случае
определяется и частотным, и угловым спектрами поля. В свободном пространстве
в поле излучения протяженного некогерентного источника всегда имеется такая об-
ласть, в которой продольная когерентность и, соответственно, ее длина оказываются
существенно зависимыми одновременно и от ширины частотного, и от ширины угло-
вого спектров. Эта зависимость в аналитическом виде получена в настоящей работе.

С длиной продольной когерентности связано представление о волновом цуге.
Если длина когерентности определяется преимущественно угловым спектром поля,
Lc ≈ ρ||, то с необходимостью приходим к представлению о волновом цуге, непре-
рывно и стохастически изменяющемся в процессе его распространения. При Lc ≈ lc
волновой цуг пробегает без существенных декорреляционных изменений расстояние
∆z ≈ ρ||. Это расстояние можно рассматривать как длину коррелированного (свобод-
ного) пробега волнового цуга. В дальней области дифракции, где поле имеет узкий
угловой спектр, длина коррелированного пробега волнового цуга устремляется в бес-
конечность. С приближением к поверхности источника длина пробега уменьшается.
В области, где ρ|| ≈ lc, длина цуга оказывается приблизительно в 2 раза меньше lc
или ρ||. В этой области цуг претерпевает декорреляционные изменений в процессе
своего распространения и длина когерентности определяет длину коррелированного
пробега возмущения волнового поля. Еще ближе к источнику длина когерентности
преимущественно определяется угловым спектром волнового поля Lc ≈ ρ||.

Зависимость продольной когерентности и от частотного, и от углового спек-
тров может проявляться в различных экспериментальных условиях, например, в
микроскопии высокого разрешения, в том числе в интерференционной микроско-
пии, где используются объективы с большой числовой апертурой и широкополос-
ный источник света [11, 16, 22–24]. Полная длина когерентности может проявляться
и в методе формирования совпадающих изображений (ghost imaging) [25, 26] при
использовании частично когерентного излучения.

Результаты настоящей работы, как мы полагаем, имеют и важное методоло-
гическое значение, уточняющее соответствующие положения теории когерентности
оптических полей и теории проявления когерентности в интерференционном экспе-
рименте.
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LONGITUDINAL COHERENCE OF OPTICAL FIELD

V.P. Ryabukho, D.V. Lyakin, V.V. Lychagov

Spatial coherence of an optical field in a direction of its propagation depending on
parameters of frequency and angular spectra of the field is considered. The expressions for
function and length of longitudinal coherence are derived depending on width of frequency
and angular spectra. The competing influence of angular and frequency spectra of a field
on its longitudinal coherence is discussed. The experimental study with use the Michelson
interferometer of longitudinal shift confirming theoretical results are executed.

Keywords: optical coherence, length of coherence, coherence function, interference of
waves, Michelson interferometer.
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