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EXPERIENŢE CU LUMINĂ COERENTĂ

EMISĂ DE UN LASER CU He-Ne

Principiul lucrării

Principiul de funcţionare a unui laser (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) se bazează pe fenomenul de emisie stimulată.

Fenomenul a fost descoperit în anul 1917 de A. Einstein şi realizat experimental cu cristale de rubin de T. H. Maiman în 1960 şi în gaz (amestec de heliu-neon) de A. Jovan în anul 1961. Fasciculele laser sunt caracterizate prin coerenţă, monocromaticitate, directionalitate şi intensitate pronunţată. Având în vedere această ultimă caracteristică se interzice privirea directă în fascicul chiar şi în cazul laserului He-Ne la care puterea este numai de 4mW. De asemenea, nu se priveşte mai mult de o secundă pe ecran dacă aria spotului luminos este mai mică de 1mm.

Laserul cu He-Ne folosit de noi are următoarele caracteristici:

· lungimea de undă a radiaţiei emise 6328 Å  (
[image: image55.png]Fascicul laser

Retea de difractie




)

· divergenţa maximă: 10-3 radiani

· putere aproximativă 4mW 

În cazul radiaţiei laser frontul de undă este plan şi această însuşire se poate dovedi prin experimente de difracţie.

a) Difracţia Fraunhofer printr-o deschidere circulară

Difracţia este fenomenul de schimbare a distribuţiei unghiulare a fluxului energetic al unei unde atunci când aceasta întâlneşte neomogenităţile mediului. În cazul în care frontul undei incidente este plan (lumină paralelă), difracţia este numită de tip Fraunhofer, iar distribuţia de intensitate în cazul unei deschideri circulare este:
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 = unghiul de difracţie
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= funcţia Bessel de speţa I şi de ordinul 1
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 = numărul de undă
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 = raza orificiului circular considerat
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 = intensitatea maximă în figura de difracţie.

Figura de difracţie este alcătuită din inele concentrice alternative întunecate şi lumi- noase: razele primelor patru inele întunecate fiind date de zerourile funcţiei Bessel 
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. Astfel vom avea:
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 = lungimea de undă a radiaţiei folosite, iar 
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 distanţa dintre orificiile circulare şi planul de observaţie. Am ţinut cont de faptul că pentru 
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 suficient de mare 
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Modul de lucru

· se amorsează laserul
· se aliniază orificiul circular
· se vizualizează pe ecran figura de difracţie
· se măsoară distanţa 
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· cu şublerul se măsoară razele primelor patru inele întunecate
· se efectuează cel puţin 3 măsurători pentru fiecare inel şi se calculează valorile medii 
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· se calculează "a" folosind relaţiile (2), înlocuind 
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· se reiau măsurătorile pentru alt orificiu circular
Tabelul 1
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b) Difracţia pe reţele unidimensionale

Ecuaţia de bază pentru incidenţa normală este:
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, putem să folosim aproximaţia 
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. Obţinem astfel relaţia:
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= poziţia relativă a maximului de ordinul 
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 faţă de maximul central, 
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 = distanţa reţea-ecran, 
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= constanta reţelei.

Modul de lucru

· Se vizualizează pe ecran figura de difracţie.

· Se măsoară 
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· Se măsoară cu şublerul distanţele 
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 pentru primele patru maxime. Se efec- tuează cel puţin trei măsurători în fiecare caz.

· se determină constanta 
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 a reţelei folosind relaţia (4), cu 
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 în loc de 
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· se efectuează calculul erorilor pentru constanta reţelei.

Tabelul 2
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