Лабораторна робота №1
Виконали студенти IV курсу
Леник Богдан, Форостянко Олександр
Тема: Визначення основних характеристик лазерного випромінювання
Мета: обраховувати та практично оцінити основні характеристики лазерного випромінювання: розподіл інтенсивності в поперечному перерізі, розбіжність променя, потужність, довжину когерентності, довжину хвилі та поляризацію випромінювання.
Теоретичні відомості:
a) Ширина спектра випромінювання газового лазера та модовий склад


Основний механізм уширення спектра газових лазерів - ефект Доплера. Зазвичай спектр складається з декількох еквідистантних ліній, відповідних різним поздовжнім модам резонатора . Випромінювання, що розповсюджується під невеликим кутом до осі резонатора, також може зазнати достатнє число проходів, щоб помітно підсилитися, і буде присутнім у вихідному випромінюванні. Таке випромінювання утворює так звані поперечні моди резонатора. Для деякої поперечної моди ТЕМmpq, що розповсюджується під кутом  до осі резонатора, можна отримати оцінку за частотою
b) Когерентність лазерного випромінювання



Якщо лазер генерує m поздовжніх мод, повна ширина спектра випромінювання дорівнює відстані між крайніми модами , а час, протягом якого когерентність зберігається, дорівнює , а, отже, довжина когерентності - . Для того ж таки типового гелій-неонового лазера з довжиною резонатора 1.5 м ця величина складає 15-20 см. Таким чином для звичайних газових лазерів довжина когерентності визначається довжиною резонатора – чим лазер коротший, тим довжина когерентності менша.
c) Гаусові пучки. Визначення геометричних характеристик лазерного випромінювання
Термін «гаусовий пучок» використовується для опису пучка когерентного випромінювання з дифракційною розбіжністю, енергія якого залишається сконцентрованою у приосевій ділянці та швидко зменшується на периферії відповідно до функції Гауса. Поблизу оптичної осі розподіл амплітуди А(r,z) «фундаментальної гаусової моди» задається виразом:

 
d) Поляризація лазерного випромінювання
Специфіка процесу генерації випромінювання в лазерах зумовлює те, що воно завжди повинно мати 100%-ну елементарну (лінійну або циркулярну) поляризацію. В серійних лазерах генерується переважно лише лінійно поляризоване випромінювання, причому майже завжди площина поляризації визначається або поляризацією спонтанного випромінювання активного середовища або брюстерівскими поверхнями.
e) Оцінка довжини хвилі лазерного випромінювання


Для оцінки довжини хвилі лазера можна скористатись схемою Юнга, який в 1802 р. проводив досліди зі спостереження двопроменевої інтерференції світла від точкового джерела. Шириною інтерференційної смуги (періодом інтерференційної картини) називають відстань між сусідніми максимумами або мінімумами. У даній лабораторній роботі період картини визначається за відстанню між мінімумами, оскільки їх положення фіксуються точніше.  Звідси для ширини слуги отримуємо
Хід роботи: 
1) Для резонатора з параметрами знайдемо матрицю перетворення променів M

· Стійкість резонатора: .
Резонатор з даними параметрами  - стійкий.
· Ширина пучка у перетяжці 

= 
· Положення перетяжки , відраховуючи ліворуч від опорної площини

· Конфокальний параметр 

· Кривизна фронту  та радіус пучка  на вихідному дзеркалі резонатора


2) Оцінимо дифракційну розбіжність лазерного випромінювання для заданої довжини хвилі (λ = 0.63 мкм) та початкового діаметра пучка (d = 0.57 мм)

 Відстань до дальної зони: 
3) Дослідимо розподіл інтенсивності лазерного пучка в перерізі в дальній зоні
	z
	U,mV
	z
	U,mV

	0
	1
	13
	190

	1
	2
	14
	180

	2
	4
	15
	148

	3
	5
	16
	108

	4
	8
	17
	80

	5
	11
	18
	50

	6
	20
	19
	34

	7
	38
	20
	22

	8
	70
	21
	16

	9
	104
	22
	10

	10
	116
	23
	6

	11
	152
	24
	3

	12
	180
	25
	1.5


[image: ]
Як бачимо, експериментальна залежність дуже добре апроксимується гаусовою функцією, тому можна зробити висновок, що конфігурація пучка є близькою до «гаусового»
4) [image: ]Визначимо поляризацію лазерного випромінювання
	α°
	U,mV
	α°
	U,mV

	5
	41
	185
	55

	20
	19.5
	200
	22

	35
	5
	215
	3

	50
	0
	230
	0

	65
	6
	245
	3.5

	80
	20.5
	260
	22

	95
	42
	275
	42

	110
	60
	290
	66

	125
	84
	305
	83

	140
	94
	320
	94

	155
	88
	335
	80

	170
	74
	350
	59



З експериментальної залежності, що побудована у полярній системі координат (де θ = α + 40°) бачимо, що при положеннях поляризатора θ = 90°, 270° на виході спостерігається  нуль інтенсивності. При значеннях кута повороту поляризатора θ = 180°, 0° спостерігається максимум інтенсивності. Тобто випромінювання лазера має лінійну поляризацію. 
5) Визначимо розбіжність лазерного пучка
, де  – різниця діаметрів пучка,  – відстань між поперечними перерізами,  – відстань між n – им і першим перерізом
[image: ]

	L, мм
	d, мм

	600
	1.2603

	450
	1.1507

	300
	1.0959

	150
	0.9863

	0
	0.8767





За МНК маємо: , звідки 
Як бачимо, отримане значення відрізняється на 58.6% від теоретичного .


6) Оцінимо довжину хвилі лазерного випромінювання
Ширина інтерференційної смуги:  ,  – відстань від джерела до площини спостереження,  – відстань між джерелами ()
	L,мм
	∆x, мм

	790
	1.0959

	690
	0.9863

	590
	0.8219

	490
	0.7123

	390
	0.5479

	290
	0.4384

	190
	0.2740

	90
	0.1096


[image: ]


За МНК: , звідки 
Висновок
У даній лабораторній роботі було проведено визначення основних характеристик лазерного випромінювання, а саме розподіл інтенсивності випромінювання у поперечному перерізі, поляризацію, розбіжність та довжину хвилі лазерного випромінювання. 
З отриманих результатів конфігурацію лазерного пучка можна вважати «гаусівською», поляризацію випромінювання - лінійною. 
[bookmark: _GoBack]При визначенні розбіжності лазерного промення отримано значення що суттєво відрізняється від теоретичного . 
В ході роботи отримано значення довжини хвилі випромінювання  , що відрізняється від теоретичного. Похибка може бути викликана недоліками схеми експериментальної установки. 
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