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М. Планк, 1900

Источник хаотического излучения (лампочка)

Лазер на красителе
Однофотонные источники

Распределение Планка

Важность измерения статистики света



Интерференция и когерентность света
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Когерентность света

Временная когерентность Пространственная когерентность

Объем когерентности

𝑆1𝑂 − 𝑆2𝑂 ≤ ∆𝑡



𝑑0 =
0,61 𝜆

𝛼

Звездный интерферометр Майкельсона

А. Майкельсон

И. Физо

A. A. Michelson and F. G. Pease, Astrophysical J. 51, p249 (1920)



Когерентность второго порядка
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Интерферометр Хэнбери-Брауна и Твисса

R. Hanbury-Brown

R. Q. Twiss



Корреляции фотонов и когерентность



Переход от классических величин к 
квантовым
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Схема старт-стоп

𝑔 2 𝜏 =
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𝑛1(𝑡) 𝑛2(𝑡 + 𝜏)



Пуассоновская статистика излучения 
(лазерные источники)
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Хаотический источник (статистика Бозе)
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Время когерентности 
для различных источников

Источник Ширина спектра Время когерентности 

Диодный лазер 1 МГц 1 мкс

Солнце 400 нм 5 фс

Светодиод 20 нм 100 фс

Rb (T=300K) 500 МГц 2 ns

Rb cooled 6 МГц 0,16 мкс



Детекторы для измерения статистики

ФЭУ

Лавинные фотодиоды

Typ Max



Эксперимент с матированной пластиной
(псевдотепловой источник)

Постоянная сбивка фазы приводит к 
статистике излучения, схожей с тепловой Схема эксперимента

𝜏𝑐𝑜ℎ =
𝜇

𝜔𝑟



Эксперимент с матированной пластиной
(псевдотермальный источник)

He-Ne лазер

Псевдотермический источник

𝑃𝑛 𝑇 =
 𝑛𝑛

𝑛!
𝑒𝑥𝑝[− 𝑛] 𝑃𝑛 =

 𝑛𝑛

1 +  𝑛 1+𝑛



Статистика классического света



Измерение статистики света от источника 
теплового излучения
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Измерение статистики света от источника 
теплового излучения



Измерение статистики света от источника 
теплового излучения



Измерение статистики света от источника 
теплового излучения



Артефакты при измерении 𝑔2 функции

Перекрестные оптические помехи (crosstalk)

Δ𝜏 =
2𝐿

𝑐



Артефакты при измерении 𝑔2 функции

Перекрестные 
электрические помехи



Измерение статистики при помощи 
двухфотонного процесса в ФЭУ



spontaneous 
emission 

absorption

stimulated 
emission

Для чего необходимо измерять статистику?



Для чего необходимо измерять статистику?



Субпуассоновская статистика света

t

Группировка

случайное распределение

Антигруппировка

Δ𝑛 2 =  𝑛

Δ𝑛 2 =  𝑛 +
 𝑛2

2𝛾2𝑇2
− exp −2𝛾𝑇 − 1 + 2𝛾𝑇

Δ𝑛 2 = 0



Однофотонные источники
Дислокации в кристалле

Квантовые точки

Локализованные атомы



Некоторые особенности измерения 
статистики однофотонных источников



Новые задачи



Новые задачи


