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Abstract

This thesis contains theoretical and experimental methods to investigate the characteris-

tics of partially coherent and partially polarized classical optical fields and their impact on

statistical features and propagation through random media (e.g., atmospheric and oceanic

turbulence). We start by constructing and examining a source with tunable coherence and

polarization characteristics. An unpolarized laser beam passes through a balanced Mach-

Zehnder interferometer to control the polarization features. Coherence attributes of the

source are manipulated using the spot size at the rotating ground glass di↵user surface.

The generated source covers almost all of the range of coherence and polarization. Further-

more, we verify the validity of the van Cittert Zernike theorem for various multi-scattered

sources. The tunable coherence and polarization source is further used to understand the

statistical features of the electromagnetic beam propagation through the polluted smoke

environment. Interestingly, the study reveals that the two-point correlation in spatial

position, for scalar case degree of coherence and vector case electromagnetic degree of

coherence, deteriorates as the beam propagates through a smoke channel. Meanwhile, the

polarization of the source remains una↵ected through the smoke environment. The devel-

oped tunable polarization source is free from the correlation between the orthogonal (x-y

correlation) components (due to the unpolarized laser source). For later studies, we used

two kinds of polarization sources: (a) uncorrelated and (b) correlated sources to investi-

gate the degree of cross-polarization (DOCP) of the source across the beam radius. The

findings indicate that modifying the coherence and polarization characteristics of the input

source has a notable impact on the DOCP across the beam radius. Further, we investigate

the Stokes fluctuation correlation and Stokes scintillation parameters for an electromag-

netic Gaussian-Schell model beam (EMGSM). The experimental study discloses that both

the coherence and polarization of the input source severely a↵ect the Stokes fluctuation

correlation and scintillations. So, the Stokes scintillation parameters can be controlled

by controlling the coherence and polarization features of the input source. Then, such

beams with controlled Stokes scintillation parameters can be used as per the requirement

of the user. Finally, we also explore the oceanic turbulence medium for the propagation

of EMGSM. This theoretical work explores the impact of coherence and polarization on

the Stokes scintillations of the beam. The results manifest that coherence and polariza-

tion are important factors in controlling the Stokes scintillation parameters through the

marine turbulent channel. These foundational investigations into coherence, polarization,

and their unification are anticipated to propel the realms of classical and quantum optics

significantly.
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सार 
 

यह शोध आंशशक रूप से सुसंगत और आंशशक रूप से धु्रवीकृत पारंपररक प्रकाश के्षत्ो ंकी शवशेषताओ ंकी जांच 
करने के शिए सैद्ांशतक और प्रायोशगक शवशधयो ंको समाशहत करता है और उनके सांख्यिकीय गुणो ंतथा यादृख्यिक 
माध्यम (जैसे वायुमंडिीय और समुद्री विक्षोम) के माध्यम से प्रचार पर उनके प्रभाव को शाशमि करता है। हम एक 
स्रोत का शनमााण और जांच करके प्रारंभ करते हैं शजसमें सुसंगतता और धु्रवीकरण शवशेषताओ ंको समायोशजत शकया 
जा सकता है। एक अप्रकाशशत िेजर बीम संतुशित मैक-ज़ेन्डर व्यविकरणमापी से होकर गुजरती है ताशक धु्रवीकरण 
शवशेषताओ ंको शनयंशत्त शकया जा सके। स्रोत की सुसंगतता शवशेषताओ ंको घूणानशीि काांच शवसारक सतह पर 
शबंदु आकार का उपयोग करके शनयंशत्त शकया जाता है। उत्पन्न स्रोत सुसंगतता और धु्रवीकरण की िगभग पूरी 
शंृ्खिा को कवर करता है। इसके अिावा, हम शवशभन्न बहु-शविेदक स्रोतो ंके शिए वैन शसटरट ज़नााइक प्रमेय की 
वैधता की पुशि करते हैं। सुसंगतता और धु्रवीकरण स्रोत का उपयोग प्रदूशषत धुएं के वातावरण के माध्यम से 
शवद्युतचंुबकीय बीम प्रसार की सांख्यिकीय शवशेषताओ ंको समझने के शिए शकया जाता है। शदिचस्प बात यह है 
शक अध्ययन से पता चिता है शक धुएं के चैनि के माध्यम से बीम के प्रचार के साथ स्थाशनक ख्यस्थशत में शि-शबंदु संबंध, 
अविश मामिे में सुसंगतता की शडग्री और सविश मामिे में शवद्युतचंुबकीय सुसंगतता की शडग्री, खराब हो जाती है। 
इस बीच, धुएं के वातावरण के माध्यम से स्रोत का धु्रवीकरण अप्रभाशवत रहता है। चंूशक उत्पन्न धु्रवीकरण स्रोत में 
िंबवत (x-y संबंध) घटको ंके बीच कोई संबंध नही ंहै (अप्रकाशशत िेजर स्रोत के कारण)। इसशिए, बाद में हमने 
दो प्रकार के धु्रवीकरण स्रोतो ंका उपयोग शकया: (क) असंबद् और (ख) संबंशधत स्रोतो ंका उपयोग करके स्रोत के 
बीम शत्ज्या के पार क्रॉस-धु्रवीकरण की शडग्री की जांच की। शनष्कषा इंशगत करते हैं शक इनपुट स्रोत की सुसंगतता 
और धु्रवीकरण शवशेषताओ ंको संशोशधत करने से बीम शत्ज्या के पार क्रॉस -धु्रवीकरण (डीओसीपी) की शडग्री पर 
उले्लखनीय प्रभाव पड़ता है। आगे, हमने शवद्युतचंुबकीय गॉशसयन-शेि मॉडि बीम (ईएमजीएसएम) के शिए 
स्टोक्स अख्यस्थरता संबंध और स्टोक्स सं्पदन मापदंडो ंकी जांच की। प्रायोशगक अध्ययन से पता चिता है शक इनपुट 
स्रोत की सुसंगतता और धु्रवीकरण दोनो ंही स्टोक्स अख्यस्थरता संबंध और सं्पदनो ंको गंभीर रूप से प्रभाशवत करते 
हैं। इसशिए, इनपुट स्रोत की सुसंगतता और धु्रवीकरण शवशेषताओ ंको शनयंशत्त करके स्टोक्स सं्पदन मापदंडो ंको 
शनयंशत्त शकया जा सकता है। शिर, शनयंशत्त स्टोक्स सं्पदन मापदंडो ंवािे ऐसे बीम का उपयोग उपयोगकताा की 
आवश्यकता के अनुसार शकया जा सकता है। अंत में, हमने ईएमजीएसएम के प्रचार के शिए समुद्री विक्षोम माध्यम 
की भी खोज की। यह सैद्ांशतक काया समुद्री विक्षोम चैनि के माध्यम से स्टोक्स सं्पदनो ंके शनयंत्ण में सुसंगतता 
और धु्रवीकरण के प्रभाव की जांच करता है। पररणाम दशााते हैं शक सुसंगतता और धु्रवीकरण समुद्री विक्षोम चैनि 
के माध्यम से स्टोक्स सं्पदन मापदंडो ंको शनयंशत्त करने में महत्वपूणा कारक हैं। सुसंगतता, धु्रवीकरण और उनके 
एकीकरण पर ये मौशिक अनुसंधान क्लाशसकि और क्ांटम प्रकावशकी के के्षत्ो ंको महत्वपूणा रूप से आगे बढाने 
उच्च की संभावना रखते हैं। 
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