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W UKLADZIE POJEDYNCZYM | PODWOJINYM DO
ANALIZY SWIATELA ROZPROSZONEGO NA FONONACH
AKUSTYCZNYCH W CIELE STALYM

Streszczenie. W artykule przedstawiono i poréwnano podstawowe parametry
obrazu interferencyjnego w uktadzie pojedynczym oraz podwdéjnym (tandem) przy
wykorzystaniu jednokrotnego lub wielokrotnego przejscia $wiatta przez interfero-
metr. W szczeg6lnosci omowiono wptyw uktadu pomiarowego na obszar dyspersji
interferometru i szeroko$¢ potdwkows, pojedynczej linii funkcji transmisyjnej.

APPLICATIONS OF THE MULTIPASS FABRY-PEROT
INTERFEROMETERS IN A SINGLE AND DOUBLE ARRANGEMENT
TO THE ANALYSIS OF LIGHT SCATTERED BY THE ACOUSTICAL
FONONS IN A SOLID STATE BODY

Summary. The article present and compare some basic parameters of an inter-
ference pattern in the single and double (tandem) arrangement by the application
of a single or multi passage through the interferometer. Especially a full spectral
range and a half-width of transmission function were discussed.
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IIPHMEHEHHE MHOronEPEXOHHbIX HHTEPSEPOMETPOB
$ABPH-nEPO no OZUtHO"HOM M UBOMHOH CXEMAX K
AHAJIH3y CBETA PACCEMAHHOrO HA AKYCTMMECKMX
$OHOHAX B TBEPHDbIX TEJIAX

Pe3KJMe. B paSoTe noKaaano h cpaBHeHO ocHOBHHe napaMeTpu rarrep-
4>epoMeTptwecKoro o6pa3a b cncTeMax oamhomhoh h flBoiteoft (TaHflew) npw
HcnoJi30BaHirH o/proKpaTHoro njin MHoroKpaTHoro nepexofla cBeTa Mepe3 nn -
TepepoMeTp. OcoSeHHO paccMOTpeHO BlinftaHne H3MepnTejiHoft cxeMLi Ha
ofijiac.TB “HcnepcHH h nojiynmpHHy TpaHCMHcnoHHoti (|)i.ihkhhu,

1. Wprowadzenie

Znaczacy postep w badaniu fononéw akustycznych metodg rozpraszania Swiatta typu
Brillouina ma swoj poczatek w latach szescdziesigtych, kiedy podjeto skuteczne proby
rozpraszania Swiatta laserowego w cieczach [1, 2). Kolejne etapy zwigzane z badaniem
fononow akustcznych w krysztatach [3-14], pétprzewodnikach [15, 16] i wreszcie badanie
akustycznych fononéw powierzchniowych w materiatach nieprzezroczystych, typu cien-
kich warstw metalicznych [17-23,40] lub w supersieciach [30-36], to réwniez coraz wyzsze
wymagania dotyczace zdolnosci rozdzielczej obrazu interferencyjnego.

Ogo6lnie stosowana metoda poprawy zdolnosci rozdzielczej jest zastosowanie wielo-
przejéciowego interferometru Fabry’ego-Perota. Funkcja transmisji uktadu wieloprzejscio-
wego jest iloczynem funkcji transmisyjnych, odpowiadajacych poszczeg6lnym przejsciom.
W przypadku uktadu tandem, gdzie stosuje sie dwie r6zne odlegtosci miedzy zwiercia-
dtami, po jednokrotnym przejsciu Swiatta otrzymuje sie obraz o kontrascie jeszcze wyz-
szym niz w przypadku pojedynczego interferometru. Poprzez zastosowanie takiej tech-
niki pomiarowej mozna wyznaczy¢ predko$é propagacji roznych moddéw akustycznego za-
burzenia powierzchniowego, a takze dyskretne widmo fononowych wektoréw falowych.
Mozna réwniez okreslaé state sprezyste badanych struktur, badac¢ r6zne mechanizmy roz-
praszania i ich wzgledny udziat w badanym zjawisku. Z punktu widzenia teorii kwantowej
rozpraszanie Brillouina polega na oddziatywaniu fotonu $wietlnego z fononem akustycz-
nym. Zasadniczym zrodtem informacji fizycznej sg procesy jednofononowe. Procesy wie-
lofononowe tworzg tto. Zjawisko pochtoniecia fononu przez foton powoduje powstanie
fotonu o wyzszej czestotliwosci. Zjawisko emisji fononu przez foton powoduje powsta-
nie fotonu o czestotliwosci nizszej. Dlatego w $wietle rozproszonym obserwuje sie oprocz
sktadowej centralnej, odpowiadajgcej rozproszeniu Rayleigha o niezmiennej czestotliwosci,
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réwniez sktadowe o zmniejszonych (stokesowskich) i zwiekszonych (antystokesowskich)
czestotliwosciach.

W rozdziale drugim oméwiono wptyw ilosci Swiatta na jego natezenie w obrazie inter-
ferencyjnym oraz na ksztatt funkcji transmisji uktadu, a wiec i zdolno$¢ rozdzielcza. Roz-
dziat trzeci to krotkie zestawienie wynikow badan nad rozpraszaniem $wiatta typu Brillo-
uina na fononach powierzchniowych, zebrane z kilku prac, jakie opublikowano w ostatnich
latach. Na koncu przedstawiono w ogdlnym zarysie nowatorska koncepcje interferometru
tandem sterowanego ci$nieniem.

2. Interferometry wieloprzej$ciowe

2.1. Informacje podstawowe

Interferometr Fabry’ego-Perota jest przyrzadem, w ktorym wykorzystano zjawisko
interferencji wielowigzkowej miedzy dwiema ptaskimi lub konfokalnymi powierzchniami
pokrytymi jednostronnie od wewnatrz materiatem o wysokim wspdtczynniku odbicia R
(rys.l). Po spetnieniu warunku na wypadkowa réznice faz miedzy interferujagcymi falami
Swietlnymi:

8= 4j17IA—cos fi + $= 2mTr, 1)

gdzie: n - wspo6tczynnik zatamania osrodka miedzy powierzchniami odbijajacymi, fi - kat
zatamania dla promienia $wietlnego przechodzacego przez zwierciadto (poniewaz ptytki
interferometru sg nieco klinowate — aby unikng¢ interferencji promieni odbitych od ich
zewnetrznych powierzchni — kat fi nieco rézni sie od kata fiv), d - odlegto$¢ miedzy
zwierciadtami, A- dtugos¢ fali Swietlnej w prézni, § dodatkowa zmiana fazy w warstwie
odbijajacej (szczegblnie w warstwach metalicznych), m - liczba catkowita, na ekranie
powstaje uktad koncentrycznych (gdy wigzka padajgca jest rozbiezna) pragzkéw o $Srednicy
(124]):

Dr, (£ ir-, +e)y \ ,=1,2,... (2)

gdzie p jest kolejnym numerem prazka, /2- ogniskowg soczewki za interferometrem, na-
tomiast
c=2™~+7Z £ fH™AN +7 < | ©)
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Rys. 1. Podstawowy schemat pomiarowy z pojedynczym interferometrem Febry’ego-Pe-
rota (S\, Se - soczewki; /j, /2 - ogniskowe soczewek S\ i A; | - zrodlo $wiatta; E
- ekran; F — P - interferometr; D - detektor; 8P - kat obserwacji p-tego pierscienia
interferencyjnego)

Fig. 1. A fundamental measurement setup with single Febry-Perot interferometer (Si, S2
- lenses; /i, /2- focus distances of lenses S\ and S2; L - light source; E - screen; F —P
- interferometer; D - detector; j3p - observation angle of p-th interferential ring)

jest tzw. utamkowym (resztkowym) rzedem w centrum obrazu interferencyjnego (E ozna-
cza funkcje entier). Rozktad natezenia Swiatta na ekranie podaje tzw. funkcja transmi-
sji ([24]):

Q=—=(-i_ «i+ FAN*6/2) F= (1- R)2 @)

gdzie R, T, A oznaczajg odpowiednio zdolno$¢ odbijajaca, zdolno$¢ transmisyjng i zdol-
no$¢ absorbcyjng warstwy odbijajacej (a wiec zgodnie z zasadg zachowania energii
R+ T+ A = 1), natomiast le i h sg odpowiednio natezeniem $wiatta na ekranie i na-
tezeniem Swiatta padajacego na interferometr. Pierwszy, kwadratowy czynnik po prawej
stronie wzoru okre$la spadek natezenia $wiatta wywotany ttumieniem i odbiciem w war-
stwie odbijajacej.

Analizujac funkcje transmisji interferometru mozna okreéli¢ kilka podstawowych pa-
rametrow okreslajacych jego jako$¢. Nalezg do nich:

a) Maksymalna transmisja interferometru r

Ze wzoru (4) wynika, ze

T= fmex(f) = (1 —j . (5)

Generalnie transmisja jest tym lepsza, im mniejsza jest absorbcja Swiatta w warstwach
odbijajacych interferometru.

b) szeroko$é potéwkowa interferometru ev

Jest to taki zakres zmian eTfazy 6 wokdt wartosci, dla ktorej funkcja transmisji osiaga
maksimum, ze na jego krancach transmisja interferometru spada o potowe. Uwzglednienie
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symertrii funkcji t(6) prowadzi do réwnan:
6- 2mn + 1+ F msin2”™ j = 2. (6)

Na ogot F 1 i wéwczas musimy mieé er « 1. W takiej sytuacji ostatecznie

oW <7)

Jak widac¢, aby uzyska¢ waskie linie, nalezy stosowac interferometry o duzej wartosci
parametru F . Jednakze nalezy pamieta¢, ze wzrost F (a tym samym wzrost R - wz6r
(3)) na ogdt powoduje zmniejszenie maksymalnej transmisji r.

c) Ostro$¢ interferometru S

Parametr ten okre$la w jednostkach wzglednych, jak ,,waskie” sg linie widmowe otrzy-
mywane za pomocg interferometru. Okre$la sie go jako stosunek zmian fazy 6 odpowia-
dajacej przejsciu do nastepnego rzedu widma do szaro$ci potowkowej interferometru, tzn.

= dy F » 1). 8
Bz (gdy ) ()
d) Kontrastowos$¢ interferometru C
Okresla sie jg jako stosunek maksymalnego natezenia Swiatta (tzn. maksymalnej trans-
misji interferometru t) do natezenia minimalnego w obrazie interferencyjnym, czyli

c = =1+F 9)
‘min (o)

e) Obszar dyspersji interferometru D\

Jest to jeden z wazniejszych parametréw. Gdy na interferometr pada rozbiezna wigzka
Swiatta, zawierajgca wiele linii widmowych, uzyskujemy ztozony obraz interferencyjny,
w ktérym moze nastapi¢ wzajemne ,przeplatanie” sie (przekrywanie) pierscieni nale-
zacych do rdéznych rzedéw interferencyjnych i odpowiadajacych ré6znym dtugosciom fal.
»Rozszyfrowanie” takiego obrazu jest bardzo trudne lub wrecz niemozliwe. Aby tego unik-
na¢, nalezy ograniczy¢ zakres (pasmo) dtugosci fal Swiatta padajgcego na interferometr.
Zakres dtugosci fal wokot fali o dlugosci A, dla ktérego nie nastapi opisane wyzej prze-
platanie sie pierscieni interferencyjnych, nazywamy obszarem dyspersji interferometru.
Uwzgledniajac, ze na podstawie powyzszych uwag musimy mieé:
2/r3d

A (“"max ~ y o®)

otrzymujemy:
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Wielkos$¢ ta jest bardzo mata i przy ztozonych widmach interferometr Fabry’ego-Perota
musi wspo6tpracowac z innymi urzadzeniami spektralnymi (pryzmatycznymi lub siatko-
wymi).

f) zdolno$¢ rozdzielcza interferometru R\

Wielko$¢ ta zwigzana jest z mozliwoscig rozréznienia za pomocg interferometru dwdch
linii widmowych o niewielkiej roznicy dtugosci fal AAr. Aby opisa¢ liczbowo te wielkos¢,
mozna konstruowaé¢ dos$¢ dowolne kryteria. Zaktadajac, ze zmiany fazy fali Swietlnej w in-
terferometrze zwiazane z niewielkg zmiang jej dtugosci o AAP nie moga by¢ mniejsze od
szerokos$ci potowkowej interferometru ep, otrzymujemy:

e,=6(\+A\p)-6(\)*Innd~", (12)

a stad po uwzglednieniu (7)
(13)

W powyzszych obliczeniach przyjeto, ze zmiany $wraz ze zmiang A sa zaniedbywalne.
Na zakonczenie przegladu podstawowych parametrow interferometru Fabry’ego-Perota

nalezy podkresli¢, ze w poréwnaniu z innymi przyrzadami spektralnymi charakteryzuje

si¢ on znacznie wigkszg zdolnoscig rozdzielczg i znacznie wigkszg jasnoscig (Swietlnoscia).

2.2. Pojedynczy interferometr wieloprzejsciowy

Dla interferometru ¢-przejsciowego odpowiednia funkcja transmisji ma postac:

AW ° (1- A ) “(rTr.uU /2)t 14
lub

<is>
gdzie wyraz odpowiedzialny za ttumienie zostat pominiety (normalizacja). 0 jakosci in-
terferometru decyduje tzw. szeroko$¢ potéwkowa prazka e, to znaczy taki zakres zmian
wypadkowej réznicy faz 6 = 2mx + & przy ktérej funkcja transmisji (15) wynosi 1/2.
Po zastosowaniu tego warunku otrzymujemy:

ep - - i, p(i*-0.7 . IF (.6)

Zatem wniosek jest nastepujacy: szeroko$¢ potéwkowa interferometru wieloprzejscio-
wego jest mniejsza od szerokosci fi)I*interferometru jednoprzejsciowego. Sprawdzmy, czy
dowolnie duza liczba przejs¢ jest korzystna. Zatézmy, ze R = 0.93, T —0.06 i A = 0.01,
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Tabela 1
Zmiana szerokos$ci potowkowej i spadek natezenia
Swiatta w zalezno$ci od ilosci przejs¢ w pojedyn-
czym interferometrze Fabry’ego-Perot,a

k

ilos¢ przejsc¢ 4K)/41) tk/h
1 1.00 1.00
2 0.04 0.73
3 0.51 0.54
4 0.43 0.40
5 0.39 0.29
6 0.35 0.21
7 0.32 0.15
8 0.30 0.12
9 0.28 0.08

co daje F = 759.2. Obliczenia zawarte sg w tab. 1, z ktérej wynika, ze efektywne jest
jeszcze stosowanie 6-przejsciowego interferometru Febry’ego-Perota, pracujagcego w ukia-
dzie pojedynczym. Zwiekszenie ilosci przejs¢ powyzej szesciu nie prowadzi do wzglednie
duzego zwezenia linii, przy jednoczesnym spadku natezenia $Swiatta, co ma znaczenie przy
rejestracji Swiatta rozproszonego

2.3. Wieloprzejsciowy interferometr w uktadzie podwdjnym

Uktad typu tandem tworzg dwa interferometry Febry’ego-Perota umieszczone jeden
za drugim, w najprostszym przypadku wzajemnie rownolegle, posiadajace r6zne odlegto-
sci di i d2 miedzy zwierciadtami (rys. 2). Odlegto$¢ miedzy samymi interferometrami nie
powinna by¢ zbyt mata ze wzgledu na mogace powsta¢, znieksztatcenia obrazu interferen-
cyjnego, wywotane promieniami odbitymi od zewnetrznych powierzchni zwierciadet.

Funkcja transmisji uktadu jest oczywiscie iloczynem funkcji transmisyjnych poszcze-
gélnych interferometrow:

T4 Tl 1 1
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Rys. 2. Uktad typu tandem (oznaczenia takie same jak na rys. 1)
Fig. 2. The tandem setup (signs are analogous to the fig. 1)

gdzie dla og6lnosci rozwazan zatozono, ze oba interferometry maja warstwy odbijajace
o réznych parametrach. Jak wida¢ z powyzszych wyrazen, funkcja transmisji uktadu typu
tandem zalezy od dwéch zmiennych — zmian fazy fali Swietlnej w obu interferometrach.
W zasadzie kazda z tych faz moze by¢ zmieniana niezaleznie. W tej sytuacji nalezy przebieg
tej funkcji rozpatrywac na ptaszczyznie (5i,¢2)- Wykresy funkcji (2) pokazano na
rysunkach 3i 4.

Jak widaé¢ z tego rysunku, aby otrzymaé obraz interferencyjny w uktadzie tandem,
oba interferometry wchodzace w jego sktad muszg by¢ odpowiednio ,,zsynchronizowane”,
tzn. musza by¢ spetnione jednoczes$nie dwa warunki:

n\d\ .
= 4tt— cospi + P = 2mib5r, m!61 (19)
A
2 = 4t'[—2 cos + <= 2m2rr, m2€ (20)
A

W przypadku rozbieznej wiazki $wiatta spetnienie tych warunkéw gwarantuje wystg-
pienie przynajmniej jednego pierscienia w obrazie interferencyjnym (por. prostag nr 2 na
rys. 4):

1 = 2(mi —Li)n, S2 = 2(to2 —L2)it, i1, L2€ N. (21)

Dla ustalenia uwagi przyjmijmy, ze L2 ii Li (przeciwna relacja oznacza zamianeg inter-
ferometrow miejscami, co oczywiscie nia ma wptywu na obraz interferencyjny). Uwzgled-
niajac zaleznodci (19) i (20) otrzymujemy, ze

X2 _ dan2cos p2 A€W, (22)
Li ¢inicosPi

Zgodnie z warunkami (21) ten stosunek musi by¢ liczbg wymierng lub raczej dostatecz-
nie bliski liczhie wymiernej (na ogét niewielkiej). W czasie pomiaréw wystarczy zaobser-
wowac kilka pierscieni interferencyjnych. W takiej sytuacji warto$¢ a musi by¢ osiggnieta z
taka doktadnoscia, aby ewentualne przesuniecia maksiméw transmisji obu interferometréw
byty znacznie mniejsze od szerokosci potdwkowych ich funkcji transmisyjnych. W realnych
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Rys. 3. Wykres przestrzenny funkcji
Fig. 3. Spatial plot of function

uktadach doswiadczalnych warto$¢ a ustala sie na dwa sposoby — zmieniajac jeden ze
wspotczynnikéw zatamania Swiatta, np. n2 (przez umieszczenie drugiego interferometru
w komorze cis$nieniowej) lub przez zmiane katéw padania Swiatta /?i lub /32.

W wielu zastosowaniach zmiany faz fal Swietinych w obu interferometrach nie prze-
biegajg niezaleznie. W szczegélnym przypadku obydwa interferometry tandemu moga by¢
umieszczone w jednej komorze cisnieniowej, co umozliwia przestrajanie uktadu poprzez
zmiane ci$nienia powietrza. Woéwczas mamy ni = n2 = n oraz nastepujacy zwigzek liniowy
miedzy zmianami faz fal $wietlnych w obu interferometrach:

(2= aSt + % Gt— i —ad (23)

Aby otrzymaé funkcje transmisji takiego uktadu tandem nalezy dokona¢ przeciecia po-
wierzchni na rys. 3 ptaszczyzng prostopadtg do plaszczyzny (6i, S2), przecinajaca jg wzdtuz
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prostej (23) (rys. 4), a nastepnie krzywa przeciecia zrzutowa¢ na ptaszczyzne (tf',0i)
(rys. 5).
W omawianym przypadku funkcja transmisji moze by¢ przedstawiona wzorem:

* = 1+ Flsin2(¢i/2) “ 1+ Ftsin2((afa+ 4t)/2)' (24)

Oczywiscie, funkcja ta moze by¢ réwniez przedstawiona wzgledem ¢2. Przyktadowy jej
wykres w przypadku petnej synchronizacji tandemu przedstawiono na rys. 5. W takiej
sytuacji z relacji (17) i (18) wynika, ze

- 2(m2- ami)7r, (25)

na podstawie czego mozemy stwierdzi¢, ze okres funkcji transmisji (24) wynosi 2Liir. Jak
wida¢, pomiedzy kolejnymi gtdwnymi maksimami znajduje sie Li + L2 —1 dodatkowych
wtérnych maksiméw.

Podstawowymzagadnieniem dla tandemu jest okreslenie szeroko$ci potowkowej gtow-
nych maksiméwjego funkcji transmisyjnej. Oczywiscie, w przypadku og6lnym(wzory
(17) i (18)) pojecie to traci sens, ale dla relacji (24) moze by¢ zastosowane analogicznie
do interferometru pojedynczego. Ze wzgledu na symetrie funkcji (24) mamy:

(= 2(mt- jLJirt y-, j6 N (26)
gdzie Eu wyznaczamy z warunku:
(I + Fisin2(£d/4)) - "1 -f F2sin2(a£d/4)" = 2. (27)
Uwzgledniajac, ze £(1 <C 1, otrzymujemy:

412

£)1 /2’

b i \
((F,2+ 6F,F222+ F% )IJJmZ+ F, + F2a2)
Ponadto ze wzgledu na (23) mamy £t2 = aeti- Jak tatwo zauwazy¢, mamy zawsze
£ti < £Pij £R2 < £>2 (29)

tzn. szeroko$¢ potéwkowa krzywej transmisji tandemu jest zawsze mniejsza od szerokosci
potéwkowych kazdego interferometru oddzielnie.

Analizujgc wzor (28) wydaje sie, ze aby uzyska¢ odpowiednio matg szeroko$¢ potow-
kowa krzywej transmisji nalezy stosowac interferometry o duzych warto$ciach parametrow
Fi i F2. Jednakze musimy pamieta¢ takze, ze tandem powinien zapewnia¢ réwniez moz-
liwie duzg transmisje maksymalng r(. Ze wzoru (17) wynika, ze

Tt=Ti- T2, (30)
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Rys. 4. Wykres poziomicowy powierzchni z rys. 3. Zaznaczone proste odpowiadajg liniowej
zaleznosci (23): prosta nr 1 — brak synchronizacji tandemu; prosta nr 2 — niepetna
synchronizacja tandemu; prosta nr 3 — petna synchronizacja tandemu z a = 2

Fig. 4. Contour plot of the surface from fig. 3. The straight lines correspond to linear
dependence (23): the straight line number 1 — lack of synchronization of tandem; the
straight line number 2 — partial synchronization of tandem; the straight line number 3
— full synchronization of tandem with a =2

a jak juz wczedniej stwierdzono, wzrost parametréow Fi i Fi powoduje zmniejszenie mak-
symalnych transmisji ri i r2. Nalezy tutaj wybra¢ odpowiedni kompromis. Z relacji (30)
wynika, ze te samg maksymalng transmisje tandemu mozna uzyska¢ na wiele sposobow.
Bioragc pod uwage, ze oprocz mozliwie malej szerokosci potéwkowej powinnismy uzyskac
dostatecznie silne ttumienie wtérnych maksiméw, mozna dojs¢ do wniosku, ze nalezy
wybiera¢ niezbyt duze wartosci F\ i mozliwie duze wartosci F2. W tej sytuacji zakres dys-
persji uktadu tandem bedzie okre$lony przez interferometr o mniejszej odlegtos$ci miedzy
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Funkcja transmisji tandemu
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Rys. 5. Wykres funkcji transmisji zsynchronizowanego tandemu (wzdér (24)). WartosSci
parametréw sg nastepujgce: F\ —30, F2= 50, a= 3

Fig. 5. Plot of transmission function of tandem with full synchronization (formula (24)).
Values of parameters look as follows: F\ = 30, F? —50, a= 3

zwierciadtami, a jego szeroko$¢ potéwkowa przez drugi z nich. Ponadto, jak wiadomo, po
obu stronach prazka interferencyjnego, odpowiadajgcego rozproszeniu $wiatta bez zmiany
dtugosci fali (tzw. linia Rayleigha), wystepuje przynajmniej po jednym prazku, ktory od-
powiada skfadowej brillouinowskiej. Innymi stowy wartosci d\ i d2 nalezy dobrac tak, aby
sktadowe Brillouina wystapity miedzy rzedami mi i (mj—Li), a takze aby nie pokryty sie
ze stabymi rzedami @712 - 1), (m2- 2), ..., (m2—Li —L\ + 2), pochodzacymi z drugiego
interferometru (rys. 5).

Przeprowadzajgc analogiczne obliczenia dla tandemu k-przejSciowego otrzymujemy:

a2 eux - iy?

12- G
[(F2+ F}a* + 2F ,F22(2»* - 1)12+ F, + FW\
Przez podstawienie do powyzszego wzoru k = 1 otrzymujemy (28). Natomiast przez

podstawienie Fi = 0 otrzymujemy wzdér (16), wazny dla pojedynczego interferometru
wieloprzej$ciowego.
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Wyznaczone powyzej parametry tandemu jedno- i wieloprzejsciowego pozwalajg wy-
znaczy¢ jego zakres dyspersji Dt\ oraz zdolno$¢ rozdzielcza lit\. Poniewaz okres obrazu
interferencyjnego tandemu "-przejSciowego wynosi 2£i7t, to warunek zapewniajacy brak
przeplatania sie pierScieni interferencyjnych ma posta¢ (por. (10)):

i (Mmoai TiHA AMmar A A ")
co daje (por. (11))
Di\ = A- A« =DmLr. (33)

Jak wida¢, zakres dyspersji tandemu jest okre$lony przez zakres dyspersji interfero-
metru omniejszej odlegtoscimiedzy zwierciadtami i moze by¢ od niego Ljrazy wiekszy.
W celu oszacowania zdolnoscirozdzielczej najprosciejpostuzy¢  siekryterium (12), co daje

n i7vndi /o,\

a - M ()

gdzie okresla (31).

3. Zestawienie wynikow badan nad rozpraszaniem
Swiatta laserowego w ciele statym

To krétkie zestawienie wybranych wyrywkowo prac ma na celu zapoznanie z aktualnie
wykorzystywanymi uktadami interferometréw do badania rozpraszania $wiatta typu Bril-
louina. Pozwala réwniez zorientowac¢ si¢ co do wartosci obszaru dyspersji swobodnej, a
zatem i wartosci odlegtosci miedzy zwierciadtami w interferometrze. Na szczegdlng uwage
zastuguje rzad wielkosci przesuniecia brillouinowskiego. Zjawisk akustycznych o czesto-
tliwosciach kilku GHz i wyzszych nie mozna badaé¢ z oczywistych powodéw za pomocg
konwencjonalnych technik ultradzwiekowych.

4. Propozycja wieloprzejsciowego uktadu tandem ste-

rowanego cisnieniem

Na rys. 6 przedstawiono ogélny schemat interferometru typu tandem, w ktérym mozna
dobierac¢ ilos¢ przejs¢ w zaleznosci od potrzeb. Catos¢ moze by¢ umieszczona w komorze
cisnieniowej.
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Tabela 2
Zestawienie prac badawczych
Rodzaj Przes. Obszar Publi-
uktadu Badany materiat Brillouina  dyspersji  kacja
[GHz] [GH2z\

Pi Hg, Ga (ciekte) — 16.5, 17.4 [25]
Ts, Ti+ T2 Al (polikr.) 11, 23 — [26]
GaAs 9, 20
t5+rs 3 Ag 5 — [27]

Ti GaS 1 1315 [28]
P3 Cds 0.8 1,255 [29]
Ti+T2 Cu/Ni(SL) — — [36]
Ti Mo/Ni(SL) 10 [32]
t3+ T3» GaAs/Gal | All As(SL) — 25, 1.48 [31]
t3 Cu/Nb(SL) 1-10 — [35]
T6 Mo/Ta(SL) 8-25 — [34]
P3 wiokna opt. 1-35 — [37]
witokna opt.
t3 warstwy szkl. 10 40, 19, 10 [38]
i polimer.
T:+Ts Fe 0.8-150nm(UW) 7, 24-25 — [40]
ts+1ts Fe/Pd(UW) 6-16 — [41]

Oznaczenia w tabeli:

Pk — ¢-przejsciowy interferometr pojedynczy, Th — ¢-przejsciowy interferometr tandem,
SL — supersie¢, UW — uktad wielowarstwowy, i) — pierwszy interferometr ptaski, drugi
konfokatny
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Rys. 6, Uktad tandem o zmiennej liczbie przejs¢, sterowany cisnieniem. Dolna czes¢
rysunku przedstawia wzajemne potozenie pryzmatéw dla czteroprzejsciowego tandemu
(A, B: pryzmaty prostokatne)

Fig. 6. The tandem arrangement controlled by pressure changes with variable number of
passages. The bottom plot present the tandem with four passages (A, B: the rectangular
prisms)

W proponowanym uktadzie odlegtosci miedzy zwierciadtami bedg state. Liczbg przejsé
bedzie sie sterowa¢ poprzez zmiane kata skrecenia pryzmatéw prostokatnych. Synchroni-
zacji interferometrow dokonuje sie poprzez ich obrét w ptaszczyznie horyzontalnej, co
odpowiada zmianom wypadkowych faz 6 we wzorach (19) i (20).

5. Podsumowanie

Przedstawiona wyzej technika pomiarowa umozliwia badanie fononéw akustycznych
o czestotliwos$ciach rzedu 102 GH z, co nie jest zwykle mozliwe za pomoca konwencjonal-
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nych technik ultradzwiekowych. Krytyczng cecha tego rodzaju pomiaréw sg duze wymaga-

nia dotyczace sposobu detekcji fotonéw rozproszonych, stabilizacji termicznej aparatury
pomiarowej oraz eliminacji réznego rodzaju szuméw. Mimo tych trudnos$ci wieloprzej-
sciowy interferometr Febry’ego-Perota w uktadzie podwojnym wydaje sie by¢ niezastg-
piony w tego typu badaniach.
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Abstract

Presentation of possible applications of the tandem Fabry-Perot arrangement to the
analysis of fotons nonelastically scattered on acoustical fonons in different structures such
as: thin layers, multilayers, crystals and superlattices was the main purpose of this article.
A single Fabry-Perot interferometer and tandem arrangement were compared. Especially
a half width of transmission function was discussed. A single and multi passage of light
through interferometers were considered. Advantages of tandem arrangement was demon-
strated. The first Fabry-Perot interferometer determine a full spectral range of tandem,
the second one together with the first one reduce a half width of transmission function.
The effect of reductions is enlarged in multi passage. Results of our considerations in
graphic form were presented. The new consepction of tandem arrangement controled by
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pressure changes was introduced. The whole system was placed in a chamber which was
conected with a small compensating-controling chamber. Aligning of apparatus was the
main problem to solve. Synchronization was secured by rotations of interferometers in
a horizontal plane. Variable number of a passage were assured by two rotative rectangu-
lar prisms with nonreflecting coats adjustable on wavelenght of single mode laser. Lastly
a short review of experimental results which regard diffrent materials was presented.



