Jelena Grujié, Ivan Stani¢

Zavisnost polarizacije snopa od
vremena rada lasera

Razmatrana je zavisnosti polarizacije laserskog snopa od vremena proteklog od
ukljucenja lasera. VrSena su merenja intenziteta polarizovanog i nepolari-
zovanog snopa uz pomoc light-power metra i traZena je veza izmedu promene
intenziteta snopa od pomeranja ogledala.

Uvod

Kod Gottlieb-a (1984) je istaknuto da polarizacija laserskog snopa
slu¢ajna. Za proveru navedene tvrdnje koristicemo osobine Fabri-Peroovog
interferometra (Breck 1989). Ovaj interferometar predstavlja sistem od dva
delimi¢no propusna ogledala, koji ima osobinu da maksimalno propusta
primljenu svetlost odgovarajuce talasne duzine. Rastojanje izmedu ogledala
iznosi 2n + 1)l /2 (gde je n prirodan broj, a | talasna duzina) kada dolazi
do konstruktivne interferencije talasa koja daje maksimalni intenzitet. U la-
seru se nalazi sli¢an sistem ogledala s tim da je jedno ogledalo, u idealnom
slu¢aju, potpuno refleksivno. Tokom rada lasera, usled zagrevanja, dolazi
do Sirenja rezonatorske kutije. Promenom rastojanja izmedu ogledala do-
lazi do promene intenziteta laserskog snopa gde se minimalan intenzitet
postiZze kada je rastojanje izmedu ogledala nl , a maksimum u slu¢aju Fa-
bri-Peroovog interferometra. U He-Ne laseru atomi se kre¢u haoti¢no sa
Maksvelovom raspodelom brzina. U toku tog kretanja atomi interaguju sa

fotonima, pri ¢emu cée frekvencija fotona u odnosu na atom sa kojim in- Jelena Gruji¢ (1979),
teraguje, usled Doplerovog efekta, zavisiti od brzine atoma. Sledi da ¢e Beograd, Nova sko-
Jjevska 27/12, ucenica 2.
] o ) ) razreda Matematicke
mim tim i od temperature koja se menja tokom rada lasera. gimnazije u Beogradu

frenkvencije fotona zavisiti od Maksvelove raspodele brzina atoma, pa sa-

Izlazni snop lasera Cine longitudinalni i transverzalni modova lasera.
Projekcije modova duZ z-ose (koja se poklapa sa pravcem snopa) predsta- [van Stanic (1979),
. o . v . . . Zemun, Prva pruga
vljaju longitudinalne modove i ne utiCu na intenzitet snopa. U normalnoj /77" eenik 2
Xy-ravni prostiru se transverzalni modovi koje mozemo projektovati na X razreda Matematicke

iy osu i dodeliti im medusobno normalne vektore polarizacije. gimnazije u Beogradu
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Eksperiment

Aparatura

— He-Ne laser snage 10 mW (L1)

— He-Ne laser snage 5 mW (L2)

— light-power-meter

— voltmetar

— racunar

— polarizator

Na optickom stolu postavljeni su laser i light-power-meter, tako da
laserski snop ulazi ta¢no u sondu light-power-metra koji pokazuje intenz-
itet laserskog snopa u svakom trenutku. On je preko digimetra povezan sa
raCunarom koji tri puta u sekundi beleZi vrednost sa light-power-metra.

Metode merenja i rezultati

Vrsene su tri razliite vrste merenja. DuZina merenja tokom kojeg je
zabeleZeno 5400 vrednosti intenziteta snopa iznosila je 30 min. Pre svakog
merenja laser je bio ohladen, da bi se obezbedili priblizno isti uslovi rada.

U prvoj vrsti merenja, napravljen je Fabri-Peroov interferometar Cije
je prednje ogledalo bilo delimi¢no propusno ogledalo rezonatorske kutije
lasera. Izmedu ogledala lasera postavljen je beam-spliter koji jedan deo
snopa propusta do drugog ogledala a drugi skrece pod uglom od 90° ka
sondi light-power-metra. ZabeleZeni intenzitet se menja po periodi¢noj
funkciji, na osnovu koje su odredene duZine intervala vremena izmedu dve
uzastopne minimalne vrednosti intenziteta snopa (tj. vreme potrebno da og-
ledalo prede jednu talasnu duzinu), $to je pokazano na slici 1.
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Slika 1.

Zavisnost intenziteta
polarizovanog snopa
od vremena.

Figure 1.
Polarized beam
intensity depending
on time.
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U drugoj vrsti merenja, na izlazu lasera postavljen je polarizator, i na

taj naCin su izvrSena merenja intenziteta polarizovanog snopa u zavisnosti
od proteklog vremena (slika 1).
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Na kraju je izvrSeno je merenje intenziteta nepolarizovanog snopa u
zavisnosti od vremena proteklog od pocetka rada lasera (slika 3).

Male oscilacije na grafiku su manje izraZzene od odgovarajucih na gra-
fiku uradenom za laser L2, zbog njegove vece stabilnosti (slika 4).
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Slika 2.

Zavisnost perioda od
njegovog rednog
broja.

Figure 2.

Period dependence
on time.

Slika 3.

Grafik promene
intenziteta
nepolarizovanog
snopa.

Figure 3.

Change of
unpolarized beam
intensity over time.
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Slika 4.

Zavisnost intenziteta
nepolarizovanog
snopa od vremena
(uvecano).
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depending on time
(blow up).

(\v Figure 4.
Intensity of
unpolarized beam
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Diskusija i zakljucak

Funkcije po kojima se menjaju periodi promene intenziteta kod Fabri
Peroovog interferometra i intenziteta polarizovanog snopa (slika 1) su ek-
sponencijalne funkcije vrmena (korelacija je veca od 0.99).

S obzirom da intenzitet rezultujuceg snopa kod Fabri-Peroovog inter-
ferometra zavisi od rastojanja izmedu ogledala, na osnovu pomenute
slicnosti se mozZe naslutiti direktna povezanost izmedu intenziteta polari-
zovanog snopa i rastojanja izmedu ogledala rezonatorske kutije lasera.

Nepolarizovani snop je linearna kombinacija modova laserskog snopa
(vidi uvod). S obzirom da ovi modovi osciluju u medusobno normalnim
ravnima, polarizovan snop je zbir projekcija tih modova na ravan polari-
zacije. Funkcija promene intenziteta nepolarizovanog snopa (slika 4) je
kvaziperiodi¢na, odakle sledi da su periodi promene intenziteta modova u
malom vremenskom intervalu priblizno jednaki. Posto je amplituda osci-
lacija nepolarizovanog snopa veoma mala, tj. intenzitet je relativno kon-
stantan u toku vremena (slika 3) sledi da je fazna razlika priblizno p (uz
pretpostavku da su intenziteti modova jednaki).

Grafik koji predstavlja zavisnost intenziteta polarizovanog snopa od
vremena (slika 1) je rastuca funkcija vremena sa velikom amplitudom os-
cilovanja, i to u skladu sa ¢injenicom da predstavlja zbir intenziteta poje-
dinih modova. Sto je ugao pod kojim je postavljena polarizaciona ravan
blizi uglu od p/4 u odnosu na x odnosno y osu, rezultuju¢a amplituda je
manja, §to se moze iskoristiti pri eksperimentalnom odredivanju intenziteta
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projekcija modova. Kada se obrtanjem polarizaocione ravni postigne mini-
malna vrednost amplitude intenziteta snopa, poveéavanjem ugla za | /4 u
pozitivnom odnosno negativhom smeru dobijaju se projekcije modova po
x ili y osi.
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Jelena Gruji¢ and Ivan Stani¢
Light Polarisation of a Laser Beam Depending on Time

In this paper we have discussed the dependence on time of the po-
larisation of a laser beam. Intensity of polarised and unpolarised beams has
been measured and recorded by a computer in experiments lasting several
hours. A relation between resonance cavity mirror positions and intensity
of polarised component of laser output has been studied and described.

RADOVI POLAZNIKA OBRAZOVNIH PROGRAMA 96

W

FIZIKA

129



