© McDonald Observatory

Przypomnienie — rGwnanie falowe w proézni
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Kiedys "przypadkiem" odkryliSmy rozwigzanie w postaci fali ptaskie;j...
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Ale wigzki laserowe, wydaje sie,
nie majg wiele z falg ptaskg wspolnego...

- skonczone rozmiary poprzeczne

- dyfrakcja



RAdwnanie falowe w prdézni — catkiem inne rozwiagzanie

Zatozenia:

- fala monochromatyczna o czestosci w
- pole skalarne

- symetria cylindryczna (wzdtuz osi z)

- wolnozmienna obwiednia

- przyblizenie przyosiowe
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Rownanie falowe w prozni — wigzka gaussowska
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Parametry wigzki gaussowskiej

- zasieg Raleigha (Raleigh range)

- rozmiar przewezenia (waist diameter) A

- rozbieznos$¢ (divergence angle) TNW,



troche porzagdkéw w rachunkach:
A(x,y,2) = Ao (x, y, 2)e”

przyjrzyjmy sie wyrazeniu
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wigzka gaussowska
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dwa nowe parametry to:
* rozmiar (promien) wigzki w(z) oraz
* promien krzywizny frontu falowego R(2)

zdefiniowane r-niami
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w(z) i R(z) sq powigzane z parametrem g
wigzki gaussowskiej:
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wigzka gaussowska — wtasnosci, 2
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Natezenie I = |A(x,y,2)|% = A,° (w(g)) e W@
moc wigzki: P = fooo I(r,z)2nrdr = ilonwoz
I % mocy na kole o promieniu 7,
natezenie na osi: 1(0,0,2) = ﬁ 27y
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Przyktad nowego myslenia: wigzka gaussowska w rezonatorze




wigzka gaussowska — wtasnosci, 3
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fronty falowe: A(x,y,z) < e l (z 2R(z))
fronty falowe sg paraboliczne=sferyczne a promien sfery to
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7z konwencja znakow!
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wigzka gaussowska- wtasnosci 4

faza na osi A(x,y,z) « e~ikz+arctan(z/z)]

faza fali ptaskiej
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> wigzki Gaussa-Hermita

A e
Wiazka Gaussa: A¢ (x,y,2) = Fg)e“kze 24(2)
rozwigzanie probne dla szerszej klasy wiazek: A(x,v,2z) = X(w)Y(v)eX@ 4, (x,y,2), u = %, v=

spetnia warunki
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* amplituda wigzki: X(ﬁx)Y(ﬁy) Wo e wi2)

w(z) w(z)/ w(z)

*  ksztatt frontéw falowych jak w wigzce gaussowskiej

X,Y - wielomiany Hermita H;, H,, TEM,,
Rekurencyjna definicja wielomianu Hermita
Hyyy (u) = 2ut;(u) — 21H; -, (u)
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4 parametr M? wigzki

W przewezeniu wigzki wyznaczamy jest rozmiary
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Fakt: w dalekim polu rozktad natezenia zachowuje ksztatt a rozmiary wigzki rosng liniowo z odlegtoscia od
przewezenia I(x,y,Mz) = ﬁl(x,y, Z)
dzieki czemu katy rozbieznosci wigzki w dalekim polu sg dobrze zdefiniowane i mozemy policzy¢ ich wariancje
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dla wigzki gaussowskiej
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wigzka gaussowska i soczewka

1.1 cienka soczewka skupiajgca IRy
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Przyktad:
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propagacja w.g.; przyktad 1

cienka soczewka skupiajgca, przewezenie wigzki wejsciowej na soczewce

macierz uktadu
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