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self‐coherence function) of the field E. 

Now      has the units of intensity. It is frequently convenient to define a new dimensionless 

quantity   
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II
I                 

Where  1I =  the  intensity  in  each  arm  of  the Michelson  interferometer,  and  0I =  the  incident 

intensity. 

 

Heuristic argument   

On P.305, by considering the interference in the frequency domain, we obtained   
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2

I
I        
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0 00

1
cos cosI d S d

I
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 

    

where   S  = spectral density of the input wave . 

Now,  in  the  time  domain,  we  have  obtained    0 1 Re
2

     I
I ,  so  we  have might 

expect that we can equate the two expressions: 
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I I


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Thus we might expect to find   

                 t t+    





    iE E S e d  

i.e. that the field autocorrelation and spectral density form a Fourier‐transform pair. Indeed this 

does turns out to be the case, and it is called the Weiner‐Kintchine theorem. 

 

An in‐depth discussion of when the W‐K theorem holds may be found in Mandel+ Wolf see 2.4. 

We emphasize again  the main physical  requirements  is  that  the  fields be  stationary. The basic 

form of the “proof” is as follows. 

Consider the quantity     E E   , and introduce the Fourier transforms: 
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2S   => fringe pattern centered on  2P  
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Geometry :  2tan
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 Pattern disappears when the source size is equal or larger than   

2 2
2
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h
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R

L
h


  

There are other ways of phasing this which are perhaps more general:   

(i) 
2h

   => fringes disappear => no spatial coherence at the two slits   

 Source is coherent if it subtends an angle smaller than 
h

   

(ii) The converse of this is perhaps even more useful. If the source subtends an angle     , 

then the transverse coherence length is given by   

              tl h



 


    (“coherence area ~
2

tl ) 

Since this is the slit separation at which the interference pattern would disappear, where 

we consider h now to be a variable. 

Note  as  0  ,  source  looks more  +more  like  a  point  source,  and  the  transverse 

coherence length becomes very large, as expected. 

This is the main result of our discussion. 

 

Stellar Interferometer   

Michelson realized that the above relation could be used to measure the angular size of 

stars. The  fundamental  idea  is  to vary h,  the distance between  two sampled points on 

the wavefronts, and see at what value of h to the fringe disappear. 

 

The naïve approach would be to just use Young’s arrangement; the problem is that , for 

large h,  the  fringe spacing would get  too small, and  the amount of  light near  the zero 

order would also be too small. 

Michalson’s trick: build an interferometer with a fixed slit * separation  2h (*or pinhole), 

But which can sample a wavefront with separation  1h h  
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