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12. roénik, tloha IV .S ... F-P rezondtor a lasery (6 bodi; primér ?; vesilo 28 student)

a) Predstavte si Fabry-Perotiiv rezondtor se vzdalenosti jednotlivych odraznych ploch d =
= 3mm, vyrobeny se skla o indexu lomu n = 1,5. Pro jakou nejblizsi vinovou délku
k 500 nm dojde k maximalni odrazivosti rezonatoru?

b) Uvazujte F-P rezondtor z pfikladu a), na néjz dopada svétlo kolmo. Kam se bude posouvat
maximum z pfedchoziho piikladu, jestlize budeme rezonator postupné naklanét vici sméru
paprsku o maly thel o?

¢) Jakou teoreticky maximélni uéinnost premény dCerpané energie lze dosdhnout u ti-
tan-safirového laseru, ktery sviti na vinové délce 800 nm, jestlize ho ¢erpame argonovym
laserem a pouzijeme cerpaci vinovou délku 515 nm.

d) Jak daleko (ve frekvenéni oblasti) jsou od sebe jednotlivé médy v argonovém laseru s lasero-
vym rezonatorem o délce 1,5 m, resp. v polovodi¢ovém laseru s délkou rezonatoru 0,3 mm.
Vétsina plynii ma index lomu blizky jedné, polovodi¢e maji index lomu pomérné velky,
obvykle kolem 3.

a) Zde vystac¢ime pouze s interferenci paprski v rezonatoru. Pf¥i maximalni odrazivosti rezo-
natoru dochézi k destruktivni interferenci, pro kterou plati

5:(2k+1)%.

Ze serialu vime, ze pro fazi plati \
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Vysledny vztah pro vlnovou délku je Ao = 4nd/(2k + 1). /
Nejblizsi vlnové délky, pfi nichz dochazi k maximéalni
odrazivosti rezonatoru jsou pro k1 = 17999 a ke =
= 18000. Vlnové délky tedy jsou A1 = 500,014nm a /
A2 = 499,986 nm.

b) V pifipadé sikmého dopadu je rozdil fazi paprski vystu-

pujicich z rezonéatoru (viz obr. 1) /
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Musime vzit rozdil fazi mezi misty A a B, které se nachézeji
na jedné vlnoplose. Jednoduchy postup, jak urcit rozdil optické
drahy A je na obr. 2.

A =2hcosf.

Ze Snellova zakona dosadime za cos 3. Vysledny vztah pro ma-
ximum odrazivosti

__4ndcosfS _ 4dv/n? — sin? o

Ao = 2%k +1 2k +1
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¢) Z jednoho &erpaciho fotonu miize vzniknout maximéalné jeden foton vystupni. Uginnost tedy
vypocitame jako pomér energii obu fotonu

he
_ Evystupni _ Av;’lstupni _ )\éerpaci = 0.64
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Maximalni teoretickd tcinnost Gerpani laseru je 64 %. Tak vysoka G¢innost se vSak nikde
nedosahuje, protoze v laseru probihd mnoho procesti, které brani tomu, aby se vsSechny
Cerpaci fotony proménily ve fotony vyuzitelné na vystupu laseru.

d) Ze vztahu (6) z pfedminulého dilu seridlu zndme podminky pro maximum. Pro dvé nejblizsi

maxima plati 4 J
2n, 2n,

k 2T 1

Staéi jen dosadit do vztahu mezi frekvenci a vlnovou délkou f = ¢/X a dostavame

1 1 c
Af:fl—f2:6(x—72>:%-

Pro argonovy laser je Af = 100 MHz a pro polovodicovy laser je rozdil frekvenci modu
asi Af = 170 GHz. Pro porovnani, frekvence svétla s vlnovou délkou A = 800nm je
3,75 - 10** Hz. Tedy jednotlivé mody maji vzajemny frekvenéni rozdil piiblizné 100 000-krat
mensi, nez je hlavni frekvence.
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