Gymnazium, Brno, Videnska 47
Cviceni z fyziky 2014/2015
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“Neptejte se, k cemu to je, vzdyt
je to krasne.”

Vlada Sedlacek
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Bude to predevsim legrace se vSi vaznosti

1. motivace

2. experiment
e aparatura
e vysledky

3. teorie
e ,Kdo nebude davat pozor, po tom strelim parcialni derivaci

Ill

4. funguje to?



Co ale vubec budeme délat?



VInovou optiku

laserova dioda

dvojice spojnych cocek
krystal

polopropustné zrcadlo
stinitko

kamera s filtrem

ok wnNE
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,Narusovani symetrie v [aserovém
rezonatoru”




Namerena data

Jan Horacek



Proc?

e Odpoved nam da vinova optika.
e Pojdme na to tedy od zakladd.



Postulaty vinové optiky

1. vinova funkce

2. vztahy mezi hustotou optické energie a vinové funkce



Obecna vinova rovnice

2 _
Vu_C_zatz_O

 vlinova rovnice plati pro vinovou funkci u(r, t)
e funkce polohyr = (x,y,z)
e Cast
e 72 je Laplacelv operator
e atoje v podstaté jen obecné vyjadreni polohy skrze parcialni

derivace
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Monochromaticka vina

u(r,t) = a(r) = cos[2m + @(r)]

a(r) je amplitude zavisla na poloze v prostoru
@ (1) je faze zavisla na poloze v prostoru

v je frekvence (Hz)

w = 21V je uhlova frekvence (rad/s)



K cemu vyuziju komplexni Cisla
v kazdodennim zivote?!”

Ke komplexni vinové funkci!

u(r,t) = a(r) * cos[2m + ()]
%
U(r,t) = a(r) xexpljo(r)] x exp[j2nvt]




7)

“Do nekonecna a jeste da

e Dosazenim komplexni vinové funkce do vinové rovnice dostaneme
Helmholtzovu diferencialni rovnici.

(V2+k?HU@r)=0

e VInoveé Cislo k
2TV

C C



Pojdme resit Helmholtzovu vinovou rovnici

1. rovinné viny
2. sférickeé viny
3. paraxialni viny



VZA — j2k — oA =0
TA — ] 32

* komplexni obalka A (jeji kvadrat mérime jako intenzitu)
GE GE

e transverzalni Laplacedv operétor VZ = vz T 3,2

* resme ji!



Reseni jsou pomerne zajimava

1. Hermitteovské-Gaussovské svazky (kartézsky systém souradnic)
2. Laguerreovské-Gaussovské svazky (polarni systém sousradnic)
3. Inceovské-Gaussovské svazky (obecny elipticky systém)



Hermieova-Gaussova funkce

* Plati pro Hermitteovske- 20df
Gaussovske svazky. o

* Koreny HG-rovnice je nekonecné
mnoho HG-funkci, které jsou
definovany ruznymi polynomy.

A, (A)

h, (»)
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A to je ono!
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Prave jsme objevili pricné mody laseru

mod 00
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Nalezli jsme takové samoobnovujici se viny, které se beze zmény
sveho tvaru mohou postupné odrazet od dvou sférickych zrcadel
tvoricich rezonator. Ostatni se neudrzely.




Na zaver par faktu...

* \/\ykon naseho laseru byl < 5mW/.

* VInova délka laseru byla 1064 nm.

* Pro Cerpani laseru jsme pouzili PIN laserovou diodu A = 810 nm.
e = 6°

e Pfed kamerou byl umistén filtr dolni propust 1000 nm.

e Laser byl IV. tfidy.



Podékovani & Zaver

CVUT za TV@J.

Ing. Josefu Blazejovi za podnétné vedeni pri realizaci projektu.
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