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�wiczenie 4 

 

Temat �wiczenia: Badanie parametrów charakteryzuj�cych wi�zk� laserow� (gaussowsk�) 

 

1. Wst�p 

 
Wi�zk� laserow� dla modu podstawowego (TEM00) opisuje funkcja Gaussa. Wi�zka ta 

jest podstawowym rodzajem drga� generowanych przez laser i opisana jest równaniem [1]: 
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Gdzie: 
E(r,z) – amplituda wi�zki w przekroju z w punkcie odległym o r od osi optycznej, 
E0      – warto�� pola w z = 0, 
w0      – promie� wi�zki laserowej w z = 0 (tzw. przew��enie wi�zki laserowej), 
k        – kołowa liczba falowa równa 2�π/λ 
λ       – długo�� emitowanego promieniowania (dla lasera Nd:YAG u�ywanego w �wiczeniu 
λ = 532 nm), 
wz     – promie� wi�zki laserowej w płaszczy�nie odległej o z od przew��enia, 
Rz      – promie� krzywizny czoła fali w odległo�ci z od przew��enia, 
i        – jednostka urojona równa 1− , 
φ       – parametr zwi�zany z poosiow� poprawk� fazow� tgφ = (λ�z)/(π�w0

2). 
 

Z równania (1) wynika, �e rozkład amplitudy w dowolnej płaszczy�nie z jest równie� 

opisany funkcj� Gaussa (patrz Rys. 1):  
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analogicznie przebiega rozkład intensywno�ci promieniowania wi�zki:  
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Zgodnie z definicj�, przez �rednic� wi�zki laserowej w danym przekroju poprzecznym             

z rozumie si� �rednic� okr�gu utworzonego przez punkty, w których warto�� amplitudy pola 
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maleje e razy wzgl�dem jej warto�ci maksymalnej, lub odpowiednio intensywno�� wi�zki 

zmaleje e2 razy.  

 
Rys. 1. Rozkład amplitudy i nat��enia wi�zki laserowej w przekroju poprzecznym  

w odległo�ci z od przew��enia. 
 
UWAGA! Podczas wykonywania �wiczenia mierzona jest intensywno�� wi�zki. W miejscu 

z = 0 �rednica wi�zki jest najmniejsza, a miejsce to nazywa si� przew��eniem wi�zki laserowej. 

Na Rys. 2 przedstawiono przekrój podłu�ny wi�zki laserowej w okolicy przew��enia. 

 
Rys. 2. Parametry wi�zki laserowej. 

 

Dla du�ych odległo�ci od przew��enia wi�zk� mo�na traktowa� jako p�k promieni 

rozchodz�cych si� prostoliniowo od �rodka przew��enia. Aproksymuje si� j� sto�kiem o k�cie 

wierzchołkowym θ (patrz Rys. 2), który stanowi k�t rozbie�no�ci wi�zki definiowany jako:  
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gdzie  2
0

2
wD ⋅⋅=

λ
π  jest tzw. parametrem konfokalnym.  

	rednica wi�zki laserowej jest wyra�ana wzorem:  
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W funkcji odległo�ci zmienia si� tak�e promie� krzywizny czoła fali Rz:  
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Z wyra�enia (6) wynika, �e najwi�ksze zakrzywienie czoła fali wyst�puje dla 
2
D

z ±=                           

i wtedy Rmin = D. 

 
Literatura:  

[1] Jó�wicki R.: Optyka laserów. WNT warszawa, 1981. 

 

2. Pomiar parametrów wi�zki laserowej 

 

wiczenie polega na wyznaczeniu parametrów wi�zki lasera Nd:YAG poprzez pomiar 

�rednicy wi�zki w trzech przekrojach odległych o z, z+∆z i z–∆z od przew��enia (patrz Rys. 3).  

 
Rys. 3. Wyznaczanie parametrów wi�zki laserowej poprzez pomiar 

�rednicy wi�zki w trzech przekrojach. 
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W tym wypadku z nie jest warto�ci� znan�. Wykorzystuj�c wyra�enie (4) mo�na 

doprowadzi� wzór (5) do postaci:  
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Stosuj�c wyra�enie (7) dla wymienionych poło�e�, otrzymuje si�:  

• płaszczyzna z:                  
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• płaszczyzna z+∆z:        
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• płaszczyzna z–∆z:         
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Znaj�c k�t rozbie�no�ci wi�zki laserowej mo�na wyznaczy� �rednic� przew��enia ze 

wzoru (4), poło�enie przew��enia wzgl�dem płaszczyzny wyj�ciowej 2wz ze wzoru (8a) oraz 

parametr konfokalny D.  

Pomiary �rednicy i rozbie�no�ci wi�zki laserowej nale�y wykona� w układzie 

przedstawionym na Rys. 4. Układ pomiarowy składa si� z ławy optycznej, na której umieszczono 

laser Nd:YAG (λ = 532 nm, P = 5mW) oraz fotodiod� z przesłon�.  

 
 

Rys. 4. Schemat układu pomiarowego. 
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Laser umieszczony jest na przesuwie poprzecznym do osi ławy, ze �ruba mikrometryczn� 

umo�liwiaj�c� zmian� poło�enia wi�zki laserowej wzgl�dem osi ławy. Fotodioda wraz                        

z przesłon� umieszczona jest w osi ławy. Otworek w przesłonie jest mały w porównaniu do 

�rednicy wi�zki.  

3. Przebieg �wiczenia  

 
Umie�ci� laser i fotodiod� na ławie optycznej. Podł�czy� zasilanie lasera i woltomierz. Za 

pomoc� �rub regulacyjnych ustawi� otworek przesłony w centrum wi�zki laserowej. Wykona� 

pomiar profilu wi�zki dla trzech płaszczyzn (płaszczyzny wyj�ciowej i dwóch płaszczyzn 

odległych o ±∆z). Odległo�ci pomi�dzy płaszczyznami wyznaczy� korzystaj�c z podziałki na 

ławie optycznej. Pomiar profilu w ka�dym z przekrojów wykona� mierz�c napi�cie wytwarzane 

przez fotodetektor i odczytywane na woltomierzu dla kolejnych poło�e� stolika ze �ruba 

mikrometryczn�. Wyniki nale�y zapisa� w tabeli.  

 

4. Zadania do opracowania w sprawozdaniu z �wiczenia  

 
W sprawozdaniu z �wiczenia nale�y zmierzone profile rozkładu intensywno�ci 

promieniowania laserowego unormowa� i przedstawi� na wykresach. Ponadto nale�y:  

• wyznaczy� �rednic� wi�zki laserowej dla ka�dego profilu, mierz�c jego szeroko�� 

na poziomie 1/e2 nat��enia maksymalnego,  

• obliczy� k�t rozbie�no�ci wi�zki laserowej,  

• obliczy� �rednic� przew��enia wi�zki laserowej,  

• obliczy� odległo�� płaszczyzny przew��enia od płaszczyzny wyj�ciowej 

(odległo�� z),  

• obliczy� parametr konfokalny,  

• obliczy� promie� krzywizny czoła fali w płaszczy�nie wyj�ciowej. 

Na podstawie wykonanego �wiczenia w sprawozdaniu zamie�ci� wnioski, spostrze�enia i uwagi. 

 


