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ABSTRACT

We formulate and evaluate n reemis qf graphical
QuipuEr, Iewrce and recener plane expressions for
higher order partially coherent dark hallow beams
Fropagaing in free space. Our formulation is abie fo
COVEFr  Sguare,. rectangwiar. circuiar, @liipsical
peomaires for dark halfow and lar-topped beawes e
oneg single exprecszion. From the graphical ouiputs af
rhe receiver plane, §r i obsernved rhar  pariial
coherence properdy has an gffect on rhe beam simiflar
fo frbulence This way, compared o the fully
coherent  caIe, the parnally coherenr beam
rapaganng n _free space becomes comverted info a
Gaussian prafile af eariier propagafion diSramces a5
well a5 ExXperiencing @XCEisive spreading.

1. GIRIS
Karanhk igi delik ve dizgin tepali ismlann yayihm
akzeni lroyanca fazla afilmadan  ilerladiklen

billmmeakredir [1-4]. Bu nedenle bu oar sanlar tercib
nadeni clmaktadr. Diaha oncekl calismalsrnmzda diz
tepell smlann virbdlansh ortsmds yvayilom ve genlik
dalgalanmialan incelenmigor [3-4]. Bu ¢alismada,
Hermite polinomlamn vasiasryla karanhk 151 delik
1smlara yiksak mertebalik eklemmis ve Gaussizan Shell
modeli  kullamlarak kizmii  kobsrent  ozalligi
kazsmdimnlougnr. Verilen formualasyvon karanhk 1gd
dalik ve dizzin tepell 13an dzslliklarim tak bir ifads
altinda  toplavabilmekredir. Genigledlnuy Huyvzens-
Fresnel prenstbi kullzmlarak inm zho dizlemiindski
dagihnu  gapraz  yofunhik fonksiyomm cinsinden
rikarnlmsnr. Tam koherent ve kisnid kobherent droak
kazvnak immlan igin elde edilen zhoa doazlemd
misterimlermden kismu koberent Gzellifinin  1simin
profili tzermds mirbdilsmsh ortsms benzer bir etki
yaratgr gozlemlenrmigar.

2. FORMULASYON
Eavnak diizlemi (=)= (s_.

. :v::- ile merkezlegmrilois
yiksek mertebeli karanbk i1ci delik bir wtyins air alan,
kaypak bovlan degisik olam iki mman farky gekilde

azagfrdaki zibd ifade edilic.
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1. A =4, =R =1, o =—ac_ oldofanda
Earanhk i bos kare 15mm,
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2. A =4, T=R=1 weveys a_=a_
oldugunda karsnhk igt bog dikdortken tsan,
3 A =4.T=11=r a_=a_ oldofunda

karamhk igi bog dairesel 15m,
4. A, =0, 4 = 0diiz repeli, igi dolu aydmhk tan.

Graussian shell modeli kullamlsrak kismi kobhersnot
dzellifzi olan bir 15ma ait ¢zpraz spekiral wofunhik
forksivoon, 7 (s .5, | agafrdaki zibddir [5-6].
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* dgared karmagik savi eslenifine tekabiil ennekmedir
oldugunds kaynak tamammiyle inkohersor
smirma vaklagar, o — oo oldufunda ise tam koherent

kavnak elde edilmus olur. Huygens-Frasnel prensibine
mire, bir serbest nzay (narbulansiz) ortamm iginde, L
kadar nzaklhikts yayvimn eksenine dik olarak wyer alan

(pl= l::p':: | diizlenyi  ¢apraz  spekiral
fonksiyvoon syagidaki gekildadior.
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onoba iotegrali [7]°de ver alan (3.462.2) nola denklem
kullamilarak cozer isek azagidaki ifade elde edilir.
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{5) nolu denklemde baz toplamlann Orerinde yer alan
kdseli paraotez, [..], paraotedin iginim tEID SEYVLYVA

dinfigecefi  aplammdadr. £ =0, £ =12 ohnsk
fmere ¥, =1lx3x .. (2{ -1} ! fakedriveli gosterir
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vazarak, avmn gskilde O, =@, ise (8) nolu

devklermde o,
(Tb) nolu denklemden, o,
karsihkh degistirilmesinden dretilic. B, |
devklemds o

meydmma gelir. ¥ alt indisli ternmler x lhiler ile svimemk
ahap, bu termlear (3)-(%) noln denklemlerde m ile m ve
rile r, 'min defisdrlmesd ile elde edilir.

verine o, vazarak elde edilir. P, .

ler ile o . lerin verlerinin
{7a) mola

lexin o, lere dimagnimmilmesiyvle



3. GRAFIKSEL GOSTERIMLER

{2} mpeolu  denklemdes = s kilmarak, Sekil-1'de
kavnak diczlemimde n = me = 0 1gin dort svn 15mn g
boyutha  gésterimi  wer almakmadir. Formoalasyvon
bidlhnumde anlsnlanlstin paralalinds,. Sekil-17in
birinci resminde 4 =4 . T=R = 1, o, = a_ dr,
b nedenle, karanhk ig bos kare 1o elde edilmitsor.
Sekil-1'de bulunan iki, ag wve dort noba resimler ise
Formuilasyon béliminde aym sira  ile  listelensan
1smlan sergilemakredir Fesim 4'de aydmmbhk id dolha
{diiz tepali) dzelligi ile birhkte
o, . O

, = a . kihnarak, 1yma elipok gekil
vernlmisrr.  Sekil-2  waksek mertebeli 1sinlara  ais
grpeklenn ibmva emektedir. Sekilden de anlagildagz
tzere, verilen kaymzk parametrelen icin yaranlzn sma
15m dbek adedi her ki ek:ende ikiyvi zecmemekte,

xl ax

kiigak obeklerin biyakhiga iss A, ile ters orannh
olarak armmaktado.

{4} noln denklemde p, =p, yapularsk, tao bir
koharent kaymak igm Sekil-1"deki birtmci resime =it
1ymm  vayilim  ekseninin gesitll  mesafelernndelki
gominniszd, Sekil-3'de wverihmistr. Buma gore igl bosg
karanhk kare 1, yvakm yayvilim mesafelerinde gl
dolmaktz, etrafindz dairesel ring ohlisroakra, mesafe
srmkga o ring vok olamaya yiz mumsakts ve 151
Gaussian’a  doongmektedirt. Bu  giclemler [1]°de
smlanlanlarls wyumluduor. Chte wvandsn, 13ms kaynak
boyu ile orannh bir diizeyde kismi mmkoberent azelligi
eklendigmmde, wami &, =1lom_, Sekil-4'den de
anlagildiZy tizere, 15mm heny daba fazla aqlmakta, hem
da vayilliun ekseninim kisa  mesafelennds  bile
Ganssian’a doodsmektedir. Sekil-5 ve &, aym olaylan
Sekil-2'min dgnnol resminden  almma yiksek
mertebeli bir kavnak rs5im igin géstenuektedir. Sekil-3,
4, 3, §'dan da snolampldigy izere mkoberent dzellifi,
1ma bir pevi mrbulans ortam ekiisi yapmakmadir.
Omegin, Sekil-5"e it »# ve s larin toplamanin ek sam
aldngn yiksek merebeli 15mm Sekil-§ daki gild
merkeminin dolman ancak marbulansh bir ortamda
olabilmekedir [5-9].

Tiim Sekillerda kullamilan |, wve [ sgagidaki
pistertldigi gibd nommalize edilmiignr.

I, =W (s =5}/ Max[I¥ (35, =35,)]
I =W, |::|L:|.I =p, |/ :lfﬂ:x[n: i3, ==, !] £1

Sakil-1. m =m = 0 1gn gegitli kaynak 15mlan

Sekil-3_ m=m = 0 igin tam koherent bir karamhlk ig1
bos 1510 serbest wzayda yayihom

Sekil-4. Sekil 3%e air karanhk 1¢d bog rsamin kismen
koherent dzellifi ile serbest nzayda yavilimn



Sekil-5. Tiksek mertebeli tam koberent bir karanlik
ic1 bog 151min serbest nzayds yvayiloom

Zekil-g Sekil 5'e air yiksek mertebell karanhk 141 bos
1 Kismeen koberant dzellifd ile serbest uzayda
wavihm

4. S0NTC

Kayvnak we aho diizlemimde yiksek mertebali, krsmd
kobherent karanlik igl delik 1smnlara zit formoalasyvon
yapilonesg, somaglar erafik riknlan halinds
smnulnmgmr. Formillasyon kare, dikdortgen, dairesel
ve eliptk karanlik il delik wve alt kimmesl olarak diz
tepeli 15mlan ek bir ifade cansa alinda toplamakmadar.
Grafiklardern de anlasildizl dzers, kisou kohersnorn
gzelliFinin  wvayilim esnzsinda 13m0 yaprsama  etkisd

nuizilsnzs benzemakiedir. Boviece tsmn koherent bir
durmons nazaran, kismeen koberent bir tsin daha dnceki
yayllom miesafelerinde (Gaussimm seklina
daoniizmektedir.
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