Lista tematow na kolokwium z wyktadu
Lasery i ich wybrane zastosowania w fizyce, rok 2@R

Podczas kolokwium natg opracowa trzy zagadnienia wybrane z czterech podanych w otrzymanym zestawie.
Kazde zagadnieniecbizie pochodzito z innego tematu.

Temat 1. Wiaciwosci promieniowania laserowego

1. Wyjasni¢ zwigzek pomédzy rozbienoscig katowg wigzki $wiatla laserowego a rozmiarem otworu
wynikajacy z teorii dyfrakcji Fraunhoffera.

2. Czym jest spojnig $wiatta i jak mana j opis& w sposob iléciowy (wyprowadzenia nie wymagane)?

3. Jak mana powhzat droge spojnaci $wiatta z szerokexia linii widmowej?

Temat 2. Klasyfikacja laseréw

4. Rozway¢ dwa lasery o pracy giftej, emitupce swiatto o dtugdci fali 632 nm, o rénych mocach 1 mwW
oraz 15 mW. Czy klasy tych dwéch awdzen oraz zagreenia stwarzane dlazytkownika r&nia sie wedtug
polskiej normy PN-EN 60825-1:20107?

5. Podé warunek stabilnéci rezonatora ztmnego z dwoéch zwierciadet ptaskich lub sferycznych i
naszkicowa odpowiadajcy temu warunkowi diagram stabikod rezonatora. Zaznaczyna diagramie
punkt odpowiadajcy rezonatorowi konfokalnemu.

Temat 3. Fizyczne podstawy dziatania laseréw

6. Jakie procesy promieniste przewiduje model Einsteina dla ukfatluéoh poziomach energetycznych?
Jakim rébwnaniem opisana jest szybkamian obsadzenia poziomow (bez dalszych przeksajaice

7. W jaki spos6b mma opisa prawdopodobigstwo absorpcji promieniowana o rozktadzjE(v)

z uwzgkdnieniem skaczonej szerokii linii absorpcyjnej? Rozwag¢ przypadek ogdélny oraz przypadek
bardzo vaskiego rozktadu promieniowania w poréwnaniu do szefcikmii absorpcyjnej.

8. Z czego wynika naturalna szeré&dinii spektralnej dla promieniowania emitowanego przez izofevad
otoczenia cgsteczki? Jakie mechanizmy grzyczyry poszerzenia linii spektralnych gazu moego z
wielu molekut?

9. Przedstawidiagram przég dla grodka czynnego o wybranej liczbie poziomow energetycznych ismigja
jakie warunki musgzby¢ zapewnione aby otrzyrdanwersg obsadzé.

10. Natzenie $wiatla | rozchodacego s¢ w osrodku czynnym wzdha osi z jest opisane rownaniem
rozniczkowym dl/dz = y(v) I. Jakie § rozwigzania tego rownania w przypadkach szczegoélnych: 1) dla
matego nafzenia $wiatta, przy ktorym wspoétczynnik wzmocnienia dla danefstatliwosci swiatta
v(v) =const.,, oraz 2) dla dago nagzenia swiatla | > I, przy ktérym wspotczynnik wzmocnienia
Y(v) =vo(v)[1 + I/1¢], gdziey, orazls 53 statymi materiatowymi.

11. Zdefiniow& pojecia dobra’ rezonatoraoraz czaszycia fotonéwr, we wrgce pasywnej rezonatordak te
dwie wielkasci s3 ze solg powigzane (wyprowadzenia wzoréw hie wymagane)?

12. Wyjani¢ czym g mody podhine rezonatora. W jakich warunkach #iwa jest jednoczesna generacja
wielu modow w laserze?

13. Wyjani¢ czym g mody poprzeczne rezonatora i jakie symbole stosgijgosich opisu.

14. Rozway¢ rezonator liniowy o diugmi L skladajcy se z dwdch zwierciadet o ngteniowych
wspotczynnikach transmisjR; i R, pomedzy ktérymi znajduje si osrodek czynny o wspotczynniku
wzmochieniay i wspotczynniku strag. Jaki warunek progowy mugzspetnig wymienione wielkéci aby
mozliwe byto utrzymanie akcji laserowej?

Temat 4. Zasada dziatania i budowa wybranych laseréw gazowych

15. Naszkicowai oméwi¢c krotko budowg rury lasera He-Ne zamkjtej ptytkami brewsterowskimi.

16. Przedstawiw sposéb graficzny i/lub symboliczny sekwenpjzegé pomiedzy poziomami energetycznymi
prowadaca w laserze He-Ne do emigjviatta o co najmniej jednej wybranej diugofali.

17. Przedstawiw sposoéb graficzny i/lub symboliczny sekwengjzef¢ pomiedzy poziomami energetycznymi
prowadaca w laserze C@QN, do emisjiswiatlta o co najmniej jednej wybranej didgofali.



Temat 5. Plaska monochromatyczna faléetina

18. Zapisa réwnania Maxwella razem z tzwOdwnanami materiatowymii opis& uzyte symbole. Jakie
uproszczenia mma przyaé w przypadku pol o ezstotliwosciach optycznych w dielektryku?

19. Rozwizanie uktadu réwna Maxwella dla ptaskiej faliswietinej €(r) = € expliw(t —ns-r/c)]
rozchodzcej st w kierunku jednostkowego wektora w jednorodnym anizotropowym dielektryku
opisanym tensorem przenikakooe prowadzi do nagpujacego rownania:

n? (EoxSx + EoySy + E025,)s— N2 €+ €8 =0.
Zapisa powyzsze rownanie w postaci macierzowej, a ¢@se zaproponowatransformagj réwnania do
takiego ukfadu wspoledinych, w ktorym szczegoélnie tatwo wifjaze jest to réwnanie o dwdch
rozwigzaniach wzgldem kwadratu wspétczynnika zatamagidatta n’.

20. Wyjani¢ czym jestazymut falioraz kgt przelgtnej fali o dowolnej polaryzacji eliptycznej. W jakiej
szczegolnej sytuacji te dwie wiekl@ stap sie rowne, a w jakiej rowne co do modutu lecz o przeciwnych
znakach? W jakiej relacji pozosfajkaty przektnych fali szybszej i fali wolniejszej w $mdku
anizotropowym opisanym hermitowskim tensorem nieprzenikelmdektrycznej?

21. Wyjani¢ pojecie skretnasé fali w przypadku gdy fala biegnie wzdiurz do obserwatora. Pogdac
skretnos¢ fali z réznica fazé = 6, — 6, pomiedzy sktadowymi wektora natenia pola elektrycznego tej fali
& = | &yl expli(wt —nz/c — §,)] oraz&, = | &, | exp|i(wt —nz/c - §,)].

Temat 6. Tensorowy opis wigiwosci optycznych jednorodnychimdkéw anizotropowych

22. Wyjani¢ jaka szczegodln postd przyjmuj tensory nieprzenikaldoi oraz przenikalnéei elektrycznej dla
czestotliwosci optycznych w  é&odkach nieabsorbagych, w przypadkach: 1) dowolnej polaryzacji
eliptycznej fal rozchodcych sé w osrodku, 2) dla érodka liniowo dwojtomnego, 3) dlasmdka kotowo
dwojtomnego.

23. Przedstawi dwa spotykane w literaturze poéBa do ilgciowego opisu kwadratowego efektu
elektrooptycznego (efektu Kerra). Wyprowadzenieagzi pomedzy statymi wykorzystywanymi w tych
dwdch podeiciach nie jest wymagane.

24. Girodek o symetriioocom przy braku zewgtrznych oddziatywa jest grodkiem izotropowym. Zapisa
skiadowe tensora nieprzenikafeo elektrycznej B; opisupcej ten dérodek w polu elektrycznym
E =[0,E, 0], wiedac, ze: wspoiczynnik zatamanidwiatta przy braku zewgtrznego pola wynosi,
liniowy efekt elektrooptyczny nie jest mowy ze wzgkdu na symets osrodka, a sktadowe tensora
kwadratowego efektu elektrooptycznego zapisane przy wykorzystanacosej formy indeksow as
nastpujace:
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25. Wyjani¢ w jaki sposéb mma zbudowaé tensor nieprzenikalgdoi elektrycznej uwzgldniajacy zjawiska
naturalnej oraz indukowanej polem elektrycznym aktydenoptycznej dla wizki swiatta rozchodacej st
w kierunku danym przez wektor jednostkos®y
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Temat 7. Transformacja stanu polaryzagiiatta przez piytki ptasko-réwnolegte

26. Wyjani¢ w jaki spos6b mma obliczy natezenie swiatta wyrazone w jednostkach [ffV?] oraz gestas¢
strumienia energiiprzenoszonej przez fakwietlna [W/m? na podstawie znanych sktadowych wektora
Jones& = [&, &)

27. Wykorzystuic rachunek Jonesa wykdzae:

a) ptytke ¢wieréfalowa mazna wy¢ do zamiany polaryzacji liniowedjviatla na polaryzaejkotowa,

b) ptytke ¢wier¢falowa mazna wy¢ do zamiany polaryzacji kotowéyviatta na polaryzagjliniowa,

c) ptytke potfalona mazna wy¢ do zamianywiatta o polaryzacji kotowej prawosinej na lewoskstna,
d) ptytke potfalong mazna wy¢ do obrotu ptaszczyzriwiatta spolaryzowanego liniowo.

Pytanie na kolokwiumddlzie zawierato tylko jeden z paigyych wariantow.

Wskazowkaogoélna postamacierzy Jonesa
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gdzie:

Tt i Ts— amplitudowe wspétczynniki transmisji fali szybszej (f) i wolriejq(s),

B — kat przelgtnej fali szybszej,

d — r&nica fazy sktadowef wzgledem sktadowey dla fali szybszej,

r — r&nica faz powstaga w ptytce porgidzy fal wolniejsz i szybsa.

Temat 8. Zastosowanigviatta laserowego do pomiaréw wybranych
wiasciwosci optycznych monokrysztatow i cieczy
Poda przyktad konfiguracji uktadu odpowiedniego do pomiarow efektow eleftlycznych. Zapisa

rachunek Jonesa prowady do znalezienia wektora Jonesa opisego swiatto przechodgce przez
wybrany ukfad — bez wymuania macierzy i oblicZenatzeniaswiatta.
Wskazowkajak w pytaniu 27.
Zaproponowataky kombinacg kierunku przytaonego pola elektryczneds i kierunkuswiatta s zapisan
w uktadzie osi krystalograficznyckYZ w krysztale o symetrii 2m, dla ktorych rénica fazI” powstajca
pomigdzy fah wolniejsz i szybsza w krysztale jest proporcjonalna do kwadratu przgfego pola
elektrycznegd? i nastpujacej kombinacji wspoétczynnikéw kwadratowego efektu elektrooptycznego:
a)n5(0y, — 0y,).
b) ngqlg - ngq33v
C) ngqes-

n3+ng

d) ngqlg - ngqgl - m ngngréz‘rl'

Pytanie na kolokwiumddlzie zawierato tylko jeden z paisgych wariantow.

Zapis& tensor nieprzenikaloi elektrycznej B;] krysztatu przy wdczonym polu elektrycznym w uktadzie
osi krystalograficznyctXYZ oraz w ukladziexyz stosowanym w rachunku Jonesa, w ktorsiin Tensor
naturalnej dwojtomni liniowej [Bj(E = 0)] oraz tensory liniowegorif] i kwadratowego ;] efektu
elektrooptycznego zapisane w uktadXiéZkrysztatu o symetrii Zm maj nastpujaca posta:
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Wskazowkardznica faz pormgdzy fab wolniejsz i szybsz powstajca na drodzé

T
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gdzie wspotczynniki zatamania fali szybsze) { fali wolniejszej 6s):
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Wykorzystujic rachunek Jonesa wyk&zaze fala spolaryzowana liniowo w ptaszémie o dowolnym
azymucien, doznaje obrotu ptaszczyzny polaryzacjiab K2 przy zachowaniu polaryzacji liniowej podczas
przegcia przez niedichroiczny lewos#tny osrodek kotowy Tt = Ts =T, Br = 45°,6¢ = —90°) o rénicy fazT’
pomigdzy fah wolniejsz i falg szybsa.

Wskazowkajak w pytaniu 27.
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