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STUDIUL
PROFILULUI TRANSVERSAL AL INTENSITATII

SI
CARACTERIZAREA SPECTRALA A FASCICULULUI
LASERULUI HE-NE (Model Spectra Physics)

APLICATII

PROIECT DE ACTIVITATE

Sa se studieze profilul transversal al intensitatii in fasciculul laserului He-Ne Spectra Physics:
a) ridicarea curbei de profil transversal;

b) indentificarea modului transversal al oscilatiei laser;

¢) estimarea in aproximatia campului indepartat a unghiului de divergenta 6 a fasciculului;

d) estimarea razei minime a fasciculului w, (beam waist);

Sa caracterizeze energetic si spectral fasciculul laserului He-Ne Spectra Physics:

a) masurarea puterii laserului;

b) calcularea intensitatii maxime I, pe axa fasciculului;

¢) ridicarea curbei de variatie longitudinala a intensitatii I,;

d) determinarea intensittii spectrale medii I, (Se admite ca largirea liniei de emisie 6238 A este
preponderent de tip Doppler.)

e) evaluarea numarului maxim de moduri longitudinale compatibile cu cavitatea laserului;

f) determinarea intensitatii energetice spectrale Lo a fasciculului laserului;

g) compararea rezultatelor de la punctele a), b), d) si f) cu datele obtinute pentru o sursa clasica, in
particular Soarele, si stabilirea catorva concluzii!

Utilizati laserul intr-o aplicatie de tip industrial. Exemplu:
“Operatii de trefilare (tragere in fire subtiri) controlate in timp real cu ajutorul laserului”.



APARATE SI MATERIALE

1. Laser He-Ne model Spectre Physics

Caracteristici la fabricatie:

puterea de iesire 1 mW
mod transversal TEM,,
distanta spectrala intre modurile longitudinale (c¢/2L) 550Mhz

stare de polarizare ~ nepolarizat
2. Fotodetector cu doua capete ( sonde):
sonda (a): fototranzistor ROL 32 cu lentila;

sonda (b): fototranzistor ROL 32 fara lentila;

3. Amplificator operational (AO) de tensiune continua (circuit integrat BA 741) cu patru trepte de
amplificare (I: x1, II: x10, III: x100, IV: x1000).

4. Multrimetru analogic.

5. Instrument pentru masurarea puterii laserului.

6. Suport cu surub micrometric pentru deplasare orizontala a sondei fotodetectoare.
7. Suport cu cremaliera pentru laser.

8. Suport cu fire verticale de diferite diametre.

9. Filtru uniform pentru atenuarea intensitatii laserului.

10. Banc optic si ecran de protectie.

11. Hartie milimetrica si calculator de buzunar.



TEORIE

I. Introducere.
Un laser functioneaza pe baza a trei componente:

1. Mediul optic activ care asigurd prin structura energetica a centrilor sai activi (ioni, atomi,
molecule, etc.) generarea radiatiei electromagnetice;

2. Sistemul de pompaj care asigura aportul de energie din exterior $i mentine inversia de
populatie;

3. Rezonatorul optic care joaca rolul unui oscilator pe frecvente optice.

Laserul furnizeaza in exterior radiatie electromagnetica de caracteristici si proprietati total diferite fata
de radiatia emisa de sursele clasice de radiatie. Componentele unui laser pot fi urmarite in Figura 1.
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Figura 1

Rezonatorul optic actioneaza asupre radiatiei in mod selectiv, indeplinind un dublu rol. Pe de o
parte concentreaza spatial radiatia indusa asigurand directivitate fascicului emis. Pe de alta parte
indeplinind conditia de interferenta constructivda numai pentru unde de o anumita frecventa asigura
monocromaticitate $1 intensitate ridicata fascicului.

Functionarea laserilor are la baza cateva ecuatii de bilant in care castigul trebuie sa depaseasca
pierderea de radiatie. In plus trebuie s se tind seama ca propagarea undei in cavitate se face cu
indeplinirea ecuatitlor Maxwell cu conditii la limita impuse de calitatea si geometria cavitatii. Solutia
sistemelor de ecuatii evocate mai sus se materializeaza fizic printr-o configuratie de camp
electromagnetic de o frecventa data si cu distributie energetica stationara bine determinata. Aceasta
configuratie se numeste mod sau oscilatie laser.

In practica, uneori mai mult pentru scopuri didactice, modurile se clasifici in: moduri
transversale (spatiale) si moduri longitudinale (temporale). Se intelege insd ca in realitate aceste
moduri sunt inseparabile: un fascicul laser este o unitate de moduri spatio-temporale.

Definitie: Moduri longitudinale (axiale)sau moduri temporale.



Pentru o distributie transversala datd se impune ca in lungul cavitatii sd avem intotdeauna un
regim de propagare stationara. Aceasta conditie se poate realiza numai pentru unde de o anumita
frecventa: vi=k (c¢/2L), unde L este lungimea efectiva a cavitatii iar k=1,2,... numere intregi. Conditia
de mai sus, stabilita aici intuitiv, selecteaza ceea ce numim moduri longitudinale (axiale) sau moduri
temporale ( cele doud denumiri sunt echivivalente si provin din cele doud posibile descrieri ale unei
unde: descriere in domeniul frecventd respectiv descriere in domeniul timp). Desi numarul de
frecvente ar parea infinit de mare, practic numai anumite frecvente sau moduri longitudinale depasesc
conditia de prag a oscilatiei laser. In consecintd numai undele de o anumita frecventa vor exista fizic in
interiorul cavititii si se vor propaga in exteriorul cavititii ca semnal de iesire al laserului. In lipsa unor
conditii de stabilitate special impuse, semnalul de iesire al laserului constd dintr-o distributie
fluctuantd de moduri ce acoperd o anumitd plaja spectrald. Aceastd plaja se identifica practic cu
largimea reala a liniei laser ( AL).

II. Radiatia laser in interiorul cavititii rezonante.

Cavitatea optica intretine, in conditii stationare, unde electromagnetice avand diferite distributii
spatiale de amplitudine. Intr-o prima aproximatie, un mod de oscilatie este o suprapunere de unde
electromagnetice plane, independente de coordonatele transversale (x,y) al undei. in realitate pierderile
prin difractie pe oglinzi impun o dependenti a undei de coordonate transversale (x,y). In consecinta nu
se poate concepe existenta de unde stationare intracavitate doar prin suprapunere de unde plane.
Vorbim practic despre existenta unei distributii spatiale de amplitudini A(x,y). Deducerea acestei
distributii nu este insa intotdeauna o problema de matematica simpla. De baza ramane teoria
Kirchhoff-Fresnel a difractiei care, aplicatda in mod iterativ, conduce la rezultate numerice ce pot servi
ca punct de plecare in rafinarea altor modele (citam rezultatele si metodele de aproximatie numerica
ale lui Fox si Li).

Exemplu: Un rezonator cu doud oglinzi plane aflate fatd in fata la distanta d este echivalent in cea ce
priveste propagarea undei dus-intors cu strabaterea succesiva de n aperturi circulare plasate la distanta
d una de alta (Figura 2).
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Distributia transversala a amplitudinii undei va fi desigur alterata de difractii succesive pe fiecare
apertura. Se aplica teoria Kirchhoff-Fresnel in mod iterativ: distributia A,(x,y) in planul celei de-a n-a
aperturi este practic determinata complet de distributia A.(x,y) in planul celei de-a n-/ aperturi.



Un rezonator confocal este acela pentru care distanta d intre oglinzi este egala cu raza de curbura
a oglinzilor b. Pentru acest tip particular de rezonator ecuatiile de distributie a radiatiei se pot rezolva
acceptabil daca a <<d, unde a este raza sectiunii transversale a oglinzii. Este cazul unei probleme cu
simetrie sfericd. Solutia analitica sau distributia stationara a amplitudinii campului electromagnetic
este:

A..(X,y,2,) = (const/w,) exp[-(w/w,)’] H.(x/w,) H.(y/w,) exp(-id) (1)

Aici avem notatiile:

H...: polinomele Hermite de ordinul m, respectiv n

¢(w,z,): faza undei in planul de sectiune transversald z=z,

w si w, au expresiile:

w= 1= (x2+y2)" si w,= (Ab/27)"*(1+4z,/b%) (2)
Z=0
Z=d/4
A K
Z2=d/2 ,Il

Figura 3

Figura 3 ilustreaza grafic relatiile si notatiile matematice de mai sus. Analiza relatiei (1) ne arata
ca pentru w = w, amplitudinea undei descreste de e ori fatd de valoarea sa pe axa. Valoarea w, pentru
care amplitudinea se reduce de e ori este prin definitie raza modului transversal. Pentru z, = 0
(origine) se obtine cea mai mica raza transversala.

w, = (Ab/2m)"? (3)
Aceastda valoare reprezintda “talia” fasciculului pe care literatura englezd o numeste “waist”-ul
fasciculului.

Analizand in detaliu propagarea undei in interiorul cavitatii confocale se demonstreaza ca
suprafata de egala faza sau, mai simplu, suprafata undei este sferica. Radiatia intracavitate nu este
deci o suprapunere de unde plane! Raza suprafetei undei variazi cu pozitia undei in cavitate. In
momentul reflexiei pe oglinzi, suprafata undei coincide exact cu suprafata oglinzilor. In mod cu totul
singular, mai exact atunci cand unda transversala sectiunea minima sau zona de “strangulare” maxima
are o suprafata plana (R ). Rezultatele sunt ilustrate in Figura 3.



Observatie:

Nu am discutat in mod voit rolu
polinoamelor Hermite H,, si a functiei de faz:
$(w.z,). In definitia polinoamelor lui Hermite
indicii n si respectiv m dau numarul de nodur
(zerouri). Aceste zerouri se transmit amplitudinii
A(x,y) In directia x i respectiv y. Figura 4
ilustreaza alte cateva moduri transversale
stationare sau TEM,, (abreviere vine de la
Transverse Electro-Magnetic modes), vazute in
sectiune transversala fata de directia de propagare
a fasciculului. Pentru m=n=0 se obtine H,, = 1,
tocmai cazul discutat mai sus. Acest mod
transversal este numit mod fundamental. Modul
are cea mai inalta simetrie: distributia in
amplitudine se face dupa o curba de profil
Gaussian.

In profil Gaussian practic se concentreazi la
maximum energie pe axa rezonatorului intrucat
prin simetrie prezintd cel mai mic factor de
pierdere pe oglinzi. Este evident ca un laser de
putere micd (cazul laserului He-Ne) functioneaza
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Figura 4

in mod obisnuit numai in modul transversal gaussian, fiind cel mai economic.

Cat priveste rolul factorului de faza ¢(w,z,) din relatia (1) acesta intervine in selectarea modului
longitudinal deoarece schimbarea totala de faza la o propagare dus-intors trebuie sa fie 2r m (unde m

=0,1,2,...).

II1.Propagarea fasciculului laser de profil Gaussian in exteriorul cavititii rezonante

Desi se admite adesea ca fasciculul laser este paralel si se propaga sub forma unei unde plane,
trebuie sa@ stim cd aceasta nu este decat o aproximatie. Aproximatia nu este deloc jenanta pentru unele
masurdtori calitative dar este total irealista atunci cand ne intereseaza adaptarea corecta a fasciculului
laser cu alte dispozitive optice (lentile, filtre spatiale tip “pin-hole”, analizoare spectrale sau de
imagini, etc.). Chiar in absenta sistemelor optice perturbatoare, fasciculul laser are in exteriorul
cavitdtii o oarecare divergentd desi conservda acceasi lege de distributie spatiala. Fasciculul laser

diverge pe masura propagarii in spatiu, conform Figurii 5.




Figura 5

In Figura 5 liniile curbe delimiteaza “infasuritoarea™ fascicului care se defineste prin ansamblul
punctelor M in care intesitatea [y se reduce la e’ fata de intensitatea I, pe axa fasciculului (recunoastem
aici aceeasi definitie ca pentru w, de mai sus: amplitudinea undei scade de fapt de e ori). Originea axei
z’z se 1a in O, punct apartinand planului © in care fasciculul are raza transversal minima w, ("waist”).

In cazul unui laser de mica putere , distributia radial a intensitatii are, asa cum am mai anticipat,
un profil Gaussian care materializeaza solutia matematica cea mai simpla a ecuatiei de propagare.
Parametrii de propagare ai fasciculului Gaussian sunt urmatorii (vezi Figura 6):
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Figura 6

l. Raza fasciculului, masurata in sectiune transversal, acolo unde intensitatea in fascicul se
reduce de e’ fata de valoarea maxima:

w(z) w,=w][l+(z/z)]"” (4)
2. Razade curbura a suprafetei de unda:
R(z) R,=ztz/z (5)
unde z, = Tw’/A numitd ” lungime Rayleigh” (6)

3. Intensitatea pe directia ortogonald a propagarii descreste dupa o lege de tip Gaussian:
I(r,z) = AA* = C*(wo/w,)?exp{—2r? /w3)} (7)
Constanta C se determinate din conditia de normare:

'-Zm“l(r)dr =P,

Poeste puterea [watt] a fasciculului laser.

In final:



I(r,z) = Ipexp{—2r?/w?} (8)

8*) I, = C* = 2P/(nw?) este intensitatea maxima [watt/m’] pe axa fasciculului laser.
(Interpretati relatia de mai sus in lumina relatiei de definitie a intensitatii: I = dP/dS!)

Observatii:

1. In planul z=0 raza de curburi R,—
adica unda este plana.

2. Suficient de departe de waist”
adica pentru z>>z (in domeniul
campului indepartat sau “far field”)
avem:

R,=z 9
w, = W,(2/z,) (10)

3. In aproximatia de mai sus (vezi
Figura 7) centrul de curbura al undei
situate fiind in origine, unghiul de
divergenta a  fasciculului  se
calculeaza din:

tgh =0 = (R/w.)" (11)

Figura 7

Rezulta:
20 =2wJ/z = 2\/mw, (12)

Divergenta fasciculului provine din fenomenul de difractie. Cu toate acestea unghiul AM/mw,
(adica 0,32 M/w,) difera de cel ce se masoara atunci cand o unda plana cade normal pe o diafragma
circular de raza w, (care este 0,61 A/w,). Explicati rezultatul!

In incheiere remarcam faptul ca propagarea unui fascicul laser nu se face in conformitate cu
legile opticii geometrice, chiar in aproximatia Gaussiana. Dar aspectele propagarii fascisulului
laser prin sisteme optice nu intrd pentru moment in intentiile acestei lucrari lucrari de laborator.
Cititorul interest va gasi totusi o bogata literature pe acesta tema.

ANEXA 1

LASERUL He-Ne



Constructie. Din punct de vedere istoric, laserul He-Ne este primul laser cu gaz. Constructia
standard a unui laser He-Ne poate fi urmarita pe Figura 1. Un tub cilindric avand diametrul interior
de cativa milimetri contine un amestec de Heliu (90%) si Neon (10%) la o presiune de cativa torrri
(1 atm = 760 torri). Principalii parametri constructive si de functionare ai laserului He-Ne sunt:
lungimea | a cavitatii rezonante, diametrul d al tubului, presiunea p a gazului din interior, curentul I
de descarcare si tensiunea totala V intre anod si catod. Valorile optimale ale parametrilor sunt

legate intre ele prin cateva relatii simple, stabilite mai ales pe cale experimentala.

Tubul cilindric in care are loc descarcarea este inchis la o extremitate cu o oglinda plana care
reflectd aproape perfect lumina la 6238 A (R = 99,9% coeficient de reflexive). La extremitatea
opusd tubul este inchis cu o fereastra perfect transparenta si orientate la unghiul Brewster (tg 1 =n
sau 1= 57 pentru sticla de n = 1,5). Radiatia emisa de laser este polarizata in planul de incidenta al
ferestrei Brewster, adica vertical. Oglinda de iesire este de forma sferica. Ea permite iesirea a 1,5%
din intensitatea radiatiei stocate in cavitate (R = 98,5). De regula aceastd oglinda nu este atasata de
tub si poate fi schimbata pentru a modifica fie lungimea cavitatii fie configuratia cavitatii (Atentie!
Laserul din cadrul lucrarii de laborator are caracteristicile putin diferite de cele standard, descries

mai sus. A se consulta fisa tehnica atasata referatului!)

Cathode 3

Figura 1



Functionare. Scema nivelelor de energie a amestecului He-Ne este prezentata in figura 2.
Mediul 9ctive, reprezentat de atomii de neon, este un 9ctive “cu patru nivele”. Rolul de nivele
superioare a tranzitiei laser este jucat de configuratiile 3s si 2s, iar cel de nivele inferioare de catre
configuratiile 3p si respective 2p din atomii de neon. O decarcare electrica continua in tub produce
prin bombardament electronic excitarea atomilor de heliu pe nivelele 2'S, si respective 2°S,. Aceste
nivele sunt metastabile, 9ctive9t9 cale de dezexcitare fiind ciocnirile cu peretii tubului sau cu
atomii de neon. Prin alegerea de conditii experimentale potrivite, dominant este cea de a doua cale.
Se ajunge prin transfer 9ctive9t de energie la popularea nivelelor 2s si 3s ale atomilor de neon.
Efectul laser se poate obtine pentru toate tranzitiile premise intre configuratiile 2s si respective 3s
spre configuratiile 2p respective 3p (vezi Figura 2) dar cea mai favorabila este tranzitia pentru linia
6238A (3s,-2p,). Depopularea nivelelor de sosire 3p si 2p se face preponderant citre nivelul 1s
prin tranzitii optice spontane. Dar relaxarea celui mai de jos nivel excitat 1s al atomului de neon
spre starea fundamental nu se poate face decat prin ciocniri ale atomilor cu peretii tubului. Situatia
de mai sus reprezintd un dezavantaj serios al mediului 9ctive deoarece conduce la o adevarata
“strangulare” a emisiel laserului cu He-Ne. Consecinte: o reducere a dimetrului tubului
imbunatateste performantele laserului, dar cu toate acestea, nu se pot obtine puteri mai mari de 50
mW.
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Figura 2: Principalele nivele desenergie ale amestecului de gaze HeNe
Figura 3: Profilul Doppler i cateva moduri longitudinale specifice laserului He-Ne.

Moduri. Lirgimea liniei laser 6238 A este in principal datoratd efectului Doppler (se



estimeaza cd Avpype ~ 1500 Mhz). Deoarece durata de viata a starii excitate 3s este doar de cateva
zeci de nanosecunde, largimea naturala este mult inferioara largirii de tip Doppler care in acest caz
domina largimea spectrald a leserului He-Ne. In cea ce priveste modurile longitudinale distanta
spectrala intre doud moduri consecutive se obtine din conditia: 2L = mA de unde: Av = (¢/2L). De
exemplu pentru o cavitate cu L=0,5m se obtine Av=300Mhz. Efectul laser nu se produce decat
atunci cand se atinge conditia de prag (Figura 3). Practic largimea liniei laser este alcatuita dintr-o

distributie de cateva moduri transversal deoarece intotdeauna avem Av<Avp,.



ANEXA 2

MARIMI, UNITATI SI RELATII UTIZATE IN FIZICA LASERILOR SI IN SPECTROSCOPIA

Lungime de unda (1)
Numar de unda ( )
Frecventa (v)

Energie (E)

Relatii de transformare:

LASER

E=hvsiv=c/h=c

h=6,6262 10*J/s si ¢ =2,99793 10* m/s

A(10"° m) sau nm (10° m)
cm’!
GHz sau MHz

eV (=1,6021 10" Joule)

Factori de conversie:

MA]=10*v cm’
1 cm' = 29,9793 GHz
1 eV =8065,5 cm

Relatii intre largimi spectrale masurate in AL sau in Av:

Mairimi energetice pentru caracterizarea radiatiei laser:

Denumire

Putere emisa
Intensitate totala
Intensitate spectrala
Intensitate energetica

Intensitate energetica spectrala

Formule si relatii:

AL = A2 Av/c

Definitie

P = dE/dt

[ =dP/dS

I(x) = dI/dA

1(Q) = dI/dQ
1(L,Q) = dI/dQ dA

Unitate de masura
[W]

[W/m’]

[W/m?]

[W/m? St]

[W/m’® St]



Largimea Doppler la semiindltimea liniei de tranzitie de la frecventa v, = E,/h:

Av/V o= ),/(ZkT In2)/m
unde T: temperatura in K; m: masa in v.a.m. (1,66 10 kg); c: viteza luminii; k: constanta lui
Boltzmann = 1,38 10* J/K
Formula lui Planck (necesara calcularii intensitatii totale emise de Soare):

I(3) = (2mwhc?/2?) [exp (he/AKT) - 1]

Formula lui Stefan-Boltzamann (necesara calcularii intensitatii totale emise de Soare):
unde p=5,67 10* W m? K* T = 5000 K si Rsoe.e = 696 000 Km
Relatii intre € solid si 0 trigonometric: Q = 2z (1-cos 0) = n6* (6 foarte mic).



INDICATII DE LUCRU

Instrumente: laser, atenuator sau filtru neutru, fotodetector cu amplificator, volmetru si
miliwatmetru.

Operatii preliminarii. Distanta intre laser si suportul cu surub micrometric pe care se va monta
capul de masura se ia cat mai mare posibil in conditiile de lucru date. Fasciculul se atenueaza pentru
toate masuratorile de la punctul 1 cu un filtru uniform ce trebuie asezat perpendicular pe directia de
propagare a acestuia. Se urmareste de asemenea ca fasciculul sd cada perpendicular si pe suprafata
fotodetectorului. Pentru acest tip de masuratori se lucreaza sonda b, singura care are o suprafata
fotosensibila (baza unui fototranzistor) mult inferioara ariei spotului fasciculului. Se orienteaza si se
vizualizeaza spotul in imediata apropiere a fantei circulare in care este plasat fototranzistorul. Pentru
vizualizare se va utiliza o bucatd de hartie mata! Suportul pe care este montata sonda b se deplaseaza
orizontal in fascicul cu ajutorul surubului micrometric. Se ajusteaza treapta de aplimficare si
sensibilitatea multimetrului. Evitati situatia in care sa aveti capat de scala la indicatia de maxim!
Cand fasciculul este obturat, acul indicator trebuie sa revina la capatul din stanga a scalei ( Tensiunea
de ofset este de numai mV iar saturatia se atige cand indicatia multimetrului depaseste 8 V!). Fiti
atenti la orientarea corectd a sondei in plan vertical: o puteti roti usor in acest plan pana obtineti
indicatia de maxim! Verificati toate acestea inainte de a incepe masuratorile!

Masuratori: Tensiunea indicata de voltmetru este direct proportionala cu intensitatea radiatiei
care cade pe baza fototranzistorului. Se aduce sonda in exteriorul fasciculului si apoi cu ajutorul
surubului micrometric se deplaseaza transversal notdind din 10 in 10 sutimi de mm indicatia
multimetrului. Se repetd masuratorile!

1. Cu valorile medii calculate se reprezinta grafic pe hartie milimetrica indicatiile voltmetrului
in functie de pozitia transversala a sondei in fascicul! Se estimeaza curba de distributie
transversala cea mai probabila! Veti recunoaste usor tipul de mod transversal. Dupa aceasta
veti trece la determinarea diametrului efectiv 2w, a fasciculului, masurandu-1 practic intre
coordonatele transversale in care intensitatea maxima s-a redus e’ ori fatd de maxim.

Se masoara apoi cat mai exact distanta intre pozitia sondei de masura si oglida din spate a
cavitatii laser (pozitia este marcata pe carcasa laserului!). Se noteaza cu z aceasta distanta. La
acest tip de laser "beam waist”-ul este situat pe suprafata oglinzii din spate (originea
fascicului). Cu ajutorul relatiilor stabilite in partea teoretica se vor estima parametrii 20 si w,.
Identificati sursele de erori!

Cu relatiile (6) si (10) rezulta w,

Cu relatia (12) rezulta 20

2. Se masoara puterea laserului cu ajutorul miliwatmetrului. Se calculeaza I, cu relatia (8*). Din
definitia lui I, se va stabili relatia matematica care descrie profilul longitudinal si apoi se va
reprezenta aproximativ graficul I(z). Interpretati rezultatul!

Pe baza masurdtorilor, a caracteristicilor tehnice a laserului Spectra Physics si cu ajutorul
relatiilor si formulelor date in Anexa II se vor rezolva punctelor d), e), f) si g). Concluzii. Pentru
rezolvarea punctului 2(d) se ia T =400 K.



3. Aplicatie: Controlul diametrului unui fir subtire: fir metalic (litd), fir de matase, etc. in
timpul procesului de trefilare.

Fenomen fizic: Difractia de tip Fraunhofer.

Model in laborator: Difractia unui fascicul laser
pe un fir este echivalenta cu difractia acestuia pe o
fanta de largime D egald cu diametrul firului
(teorema lui Babinet). Unda difractata rezulta
conform principiului  Huygens-Fresnel prin
interferenta undelor secundare (vezi figura de mai
jos). Astfel expresia intensitatii difractate in
directia 0 este data de relatia:

[ = [[sin u/u*}?
unde u= [n b sin6/ 1]

Plasati ecranul de observatie la o distanta > 1,5
metri de diafragma in care sunt intinse firele
deoarece trebuie sa va gasiti in conditiile de
observatie de tip Fraunhofer. Trimiteti fasciculul
neexpandat si neatenuat pe fir si observati pe
ecran o distributie de intensitate ca cea din figura
de mai sus. Diametrul firului este dat de formula:

D =2AL/ Ax

unde L este distanta masuratd pe banca optica intre pozitia diafragmei (fir) si pozitia de
observatie, iar Ax este distanta intre primele doud minime de o parte si de alta a maximului
central.

Misuritori: Pentru masurdtori de intensitate in planul de observatie se va utiliza fotodectorul,
lucrand de data aceasta cu sonda a (mult mai sensibila decat b dar de rezolutie spatiala redusa).
Se vizualizeaza pe o hartie matda campul de interferentd. Se va plasa sonda in vecinatatea
primului minim. Prin deplasarea surubului micrometric se cauta punctul de intoarcere al acului
incatorului. Aceasta pozitie se indentifica cu pozitia x, a primului minim. Se acoperd sonda cu
capacul de protectie si se deplaseaza traversand maximul central pana in zona primului minim.
Se determina in acelasi mod pozitia primului minim notat acum x,. Se calculeaza Ax din media
mai multor determinari. Deoarece surubul micrometric are o cursa limitatd se va urmari la
inceput incadrarea celor doud minime pe lungimea cursei surubului!

Cum se controleaza procesul de trefilare: La inceput se dispune in fascicul firul etalon. Doua
fotodetectoare sunt reglate pe pozitiile primelor doua minime laterale. In acest mod procesul de
trefilare poate fi urmarit in timp real.



