GLOWNE CECHY SWIATEA LASEROWEGO

Swiatto moze byé rozumiane jako strumien fotonéw albo jako fala

elektromagnetyczna. Najprostszym przypadkiem fali elektromagnetyczne;j

jest fala ptaska
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W - czestosc kotowa, w =27V

V - czestosc,

k - modut wektora falowego, k = |k| = 27/A
A - dtugosc fali,
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(ot - kz + @) - faza fali,

¢ - faza poczatkowa.
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Widmo promieniowania elektromagnetycznego
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Oddziatywanie swiatla z materig

Fizjologiczne, fotochemiczne , fotoelektryczne dziatanie swiatta wywotane
jest drganiami wektora E fali elektromagnetycznej. Dlatego wektor E

nazywa si¢ wektorem swietlnym. Sita oddzialywania elektrycznego z

tadunkami jest znacznie wigksza niz sita oddzialywania magnetycznego.
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Polaryzacja swiatta

Swiatto naturalne - $wiatlo, w ktérym drgania wektora $wietlnego w
roznych kierunkach szybko 1 w sposob
nieuporzadkowany zamieniajg si¢ wzajemnie (Swiatto

zdepolaryzowane).
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Polaryzacja swiatfa, cd

Swiatlo spolaryzowane - $wiatto, w ktorym drgania wektora swietlnego

sa w jakis sposob uporzadkowane

Polaryzacja liniowa - rodzaj polaryzacji, kiedy drgania wektora
swietlnego zachodzg tylko w jednej

przechodzacej przez promien plaszczyznie

Kierunek
promienia
-/ Plaszczyzna Wedtug nowej terminologii:
// ( )/ M Plaszczyzna polaryzacji = plaszczyzna
L ) :
7 Plaszczyzna drgarn drgan

SWIATELO LASEROWE A ZWYKLE

Energia fotonow

Energia fotonu wygenerowanego przez laser jest taka sama jak energia

fotonu o tej samej dlugosci fali pochodzacego ze zwyklego zrodta swiatta.

Kierunkowos¢ promieniowania

W konwencjonalnych zrodtach swiatla rownoleglos¢ promieniowania
ograniczona jest skoniczonymi rozmiarami obszaru, gdzie wytwarzane jest

Swiatlo
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Kierunkowos¢ promieniowania, cd
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Promieniowanie wychodzace z lasera jest zazwyczaj zlozone z ciggu fal o
prawie idealnie plaskich frontach falowych. Réwnoleglosc¢ wigzki laserowe;
jest ograniczona dyfrakcja. Dyfrakcyjna rozbieznos¢ wigzki zalezy od

rozmiaru apertury oraz od dtugosci fali generowanego promieniowania.

Rozbieznos¢ w plaszczyznie zawierajacej o$ optyczng:
A8 =kt
d
d - szerokos¢ wigzki na wyjsciu lasera,
A - dtugosé fali,
K - stata o wartosci bliskiej jednosci, ktorej wielkosc zalezy od
rodzaju lasera 1 rezonatora.
Rozbieznos¢ w kacie brylowym:
2
AQ = X
A
AQ - kat brytlowy rozbieznosci wigzki,

A - powierzchnia apertury wyjsciowej lasera.

Dyfrakcyjna rozbieznos¢ wigzki laserowej jest rzedu pojedynczych sekund
kata (1" = 4,85 mm/1 km). By z naturalnego zrodta swiatta za pomoca
optycznego kolimatora uzyskac typowa dla wigzki laserowej rozbieznos¢,
nalezaloby uzy¢ ukladu o ogniskowej kilkudziesigciu metrow. Przy takiej

ogniskowej natezenie skolimowanego swiatta byloby znikome.
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Monochromatycznos¢

Dzigki laserom mozna uzyska¢ ekstremalnie waskie spektralnie linie o
szerokosci nieosiggalnej innymi metodami. Szerokos¢ widmowa typowych
laserow miesci si¢ w zakresie od 1 MHz do 1 GHz (przy A = 600 nm,
IMHz - 1,2:10° nm). Np. dla lasera rubinowego AA = 0,002 nm przy
AA = 0,54 nm dla zwyktego swiatta fluorescencji rubinu. W specjalnych
wykonaniach buduje si¢ uktady laserowe o szerokosciach linii o kilka
rzedow mniejszych.

Dla poréwnania szerokos¢ pasma promieniowania stonecznego jest rzedu
10" Hz.
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Niemozliwe jest jednak wuzyskanie promieniowania Scisle

monochromatycznego.

Wzgledna czystos¢ spektralna promieniowania laserowego okreslana jest

przez stosunek Av/v, ktory moze osiggac wartosci Av/v = 2x1075,

Wysoki stopien monochromatycznosci swiatta laserowego jest podstawa
zastosowania go w telekomunikacji, spektroskopii, metrologii 1 innych

dziedzinach nauki 1 techniki.
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Spojnos¢ czasowa swiatta laserowego: dlugos¢ spdjnosci, czas spdjnosci

Spojnos¢ czasowa swiatta mozna bada¢ za pomoca interferometru

Michelsona

Dlugos¢ spojnosci - Wartos¢ krytyczna roznicy drog optycznych, Alsp

przebytych przez obie wigzki, powyzej ktore]

przestajg one ze sobg interferowac.

Czas spojnosci: At = Alspn/c

Czas spojnosci (czas koherencji, spdjnos¢ czasowa) zwigzany jest ze

stopniem monochromatycznosci:

At = 1/Av

Dla typowych uktadéw laserowych Av ~ 1 MHz =. At = 1 pus
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Spojnos¢ przestrzenna swiatta laserowego

Spojnosc przestrzenna - spojnos¢ drgan wywotanych przez falg w

r6znych punktach powierzchni falowe;.

; Schemat doswiadczenia ilustrujgcego
1

> R spOjnosc przestrzenng Swiatla.
Aoy I

I=1 +1 + 21 I/ cosbd)

Dla zrodet konwencjonalnych sp6jnos¢ przestrzenna zwigzana jest ze
skonczonymi rozmiarami przestrzennymi zrodta. Promien spdjnosci

p,, obszaru spojnosci w danym punkcie powierzchni falowe;

Py = % A - dtugosé fali, ¢ - kat pod jakim widaé

zrédto z danego punktu powierzchni falowe;.

Schemat doswiadczenia

interferencyjnego przy

obraz
interferencyjny

uzyciu lasera
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Intensywnos¢ promieniowania

Ze wzgledu na réwnolegtos¢ wigzki za pomoca laserOw mozna tatwo
osiggng¢ bardzo wysokie powierzchniowe gestosci mocy

- przy pracy cigglej - 10%-10" W/cm?,

- przy pracy impulsowej - 107-10'° W/cm?.

Dzieje si¢ tak dlatego, ze monochromatyczna wigzka laserowa daje si¢ tatwo
ogniskowac (praktyczny brak aberracji chromatycznej) oraz, ze impulsy

laserowe mogg byc¢ bardzo krotkie (np. rzedu femtosekund).

W niezogniskowanej wigzce pole elektryczne ma natezenie rzedu 107 V/em,
a w wiagzce zogniskowanej rzedu 10° V/cm, co przekracza natezenie pola
utrzymujgce zewnetrzne elektrony w wigkszosci pierwiastkow. Cisnienie

$wiatta w tym przypadku wynosi 10° kg/m* (dla $wiatta stonecznego
E ~ 7V/em?, p = 1 mg/m?).

Dzigki takim wtasnosciom swiatla laserowego mozna je fatwo wykorzystacé

do podgrzewania, topienia i cigcia roznych materiatow.
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