NaruSovani symetrie v laserovém rezonatoru
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Tento miniprojekt se zabyva pfi€énymi mody laserového rezonatoru. Jeho
vystupem jsou intenzitni obrazy raznych typti moda. Zakladem méfici
aparatury byl Nd:YAG laser. Pracovali jsme se zafenim vlnové délky
1064 nm.

1 Uvod

Cilem tohoto miniprojektu je seznameni s konstrukci a fungovanim Nd:YAG laseru, jak
po strance teoretické, tak praktické, zejména z hlediska piicné struktury vystupniho
svazku.

2 Popis experimentu

Laser se sklada z cerpaci laserové diody, vyzatujici na vlnové délce 808 nm, dvou
cocek, které soustied’uji zareni do krystalu. Dale z laserového krystalu, vystupniho zrcadla
o poloméru kiivosti 10 cm, filtru, stinitka a CCD kamery. Zadni zrcadlo rezonatoru je
napareno piimo na stran¢ krystalu a je rovinné.

Cerpaci zéafeni je soustfedéno do ohniska, ve kterém se nachazi krystal. Toto zafeni je
ucinné absorbovano v krystalu a vyvolad v ném inverzi populace elektronovych hladin, tim
muze dojit ke stimulované emisi. Generované zafeni na vlnové délce 1064 nm se
mnohokrat odrazi mezi zrcadly rezonatoru. Pfedni zrcadlo je Castecné propustné pro
generované zafeni a propusti 2% generovaného zaifeni mimo rezonator. Filtr zachyti
zbytky Cerpaciho zéafeni a vysledny profil svazku je mozné sledovat na stinitku pomoci
CCD kamery.
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Profil svazku je uréeny vzéajemnou polohou zrcadel a krystalu. Svazek nemuze byt
libovolny, viny se pfi pohybu mezi zrcadly rezonatoru musi odrazit od obou zrcadel beze
zmény svého tvaru. Tyto profily se nazyvaji pficné mody. Zakladnim modem je mod
gaussovsky. Jakykoliv fez vedeny stfedem tohoto modu zndzoriujici intenzitu bude
tvarem odpovidat Gaussové kiivce.

Vhodnym naklonénim zrcadel rezonatoru ziskame mody vysSich tadi. Profily téchto
modi matematicky odpovidaji vynasobenim gaussouvy funkce polynomem piislusnym
typu naruseni symetrie. V pfipad¢ pravouhlého naklonéni zrcadel jde o Hermitovy
polynomy, v piipad¢ sférického naklonéni jde o polynomy Laguerrovy a v obecném
eliptickém ptipad¢ o polynomy ince.

3 Vysledky méreni

Naméfili jsme nésledujici piicné mody:
a) Hermitovské-Gaussovskeé
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4 Zavér
Seznamili jsme se s principem laserového rezonatoru, prakticky jsme si vyzkouseli jeho
nastavovani, naméfili jsme nékolik typti modl a naucili jsme se pocitacoveé zpracovavat
vysledky métent.
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