7.9. LAZERIO SPINDULIUOTES SAVYBIU IR
SVIESOLAIDZIO PARAMETRU TYRIMAS

Darbo tikslas

IStirti lazerio spinduliuotés savybes ir, naudojant Sig spinduliuote, nustatyti jvairiy optiniy jtaisy
parametrus.

Darbo uzduotys

e Nustatyti dujinio lazerio spinduliuotés bangos ilg;.
e Nustatyti atstuma tarp dviejy fotoplokstelés plysiy.
e Pamatuoti lazerio spinduliuotés santykine viduting galig Sviesolaidzio iSvade.

Teorinés temos

e  Savaiminis ir priverstinis spinduliavimas. Uzpildos apgraza.
e Lazerio sandara ir veikimo principai.

e Lazerio spinduliuotés savybés.

e Lazeriy taikymas medicinoje.

e Difrakcija. Difrakciné gardele.

Darbo priemonés ir prietaisai

He-Ne lazeris, veidrodziai, ekranas, difrakciné gardelé, liniuoté, oscilografas, Sviesolaidzio
laikikliai, Sviesolaidis, galios matuokilis.

Darbo metodika

Lazeriy veikimas pagristas trimis fundamentaliais principais. Pirmasis — elektromagnetinés
spinduliuotés energija yra kvantuota, t. y. sudaryta i§ diskre¢iy energijos porcijy. Diskretumas
pirmiausia pasireiSkia sgveikaujant spinduliuotei su medziaga, kai fotonai yra sugeriami arba
iSspinduliuojami. Antrasis — fotony spinduliavimas, esant pakankamai didelei spinduliuotés jtékio
spartai (proporcingai tapaciy fotony srautui), yra i§ esmés priverstinis. Priverstinio spinduliavimo
atveju pirminiai ir antriniai kvantai yra tapatis, o spinduliavimo tikimybé proporcinga spinduliuotés
jtékio spartai. TrecCiasis — tos pacios fazés, daznio, poliarizacijos elektromagnetinés spinduliuotés
kvanty skaiCius yra neribojamas.

Be to, kad lazeris veikty, dar biitina pakeisti medziagos energijos pusiausvyra. Atomai, jonai ar
molekulés, veikiami iSorinio kaupinimo Saltinio, perkeliamos i§ Zzemesnio energijos lygmens j
aukStesnj ir sukuriama uzpildos apgrgza. Ji atitinka termodinamiSkai nepusiausvirg energijos
pasiskirstyma, todél elektromagnetinio lauko stiprinimas ir generavimas dél priverstinio
spinduliavimo galimi tik termodinamiskai nepusiausvirose kvantinése sistemose.

Lazerio spinduliuoté turi keletg iSskirtiniy savybiy: didelj energinj Sviesj, mazg skéstj, didele
vidutine galia. Sios savybés labai naudingos praktiskai taikant lazerio spinduliuote. Kitos savybés
priklauso nuo lazerio veikos tipo — ar ji nuolatiné, ar impulsiné.

Nuolatinés veikos lazeriai visada yra monochromatiniai. Ypa¢ siauro spektro plocio
spinduliuot¢ nepamainoma tiksliai matuojant atstumus, pavyzdziui, lazeriniuose radaruose.
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Nuolatine veika patogu atlikti jvairias rutinines lazerinio medziagy apdirbimo uzduotis, tarkim,
pjauti arba suvirinti. Be to, monochromatine spinduliuote patogu tirti jvairius optiniy elementy
fizikinius parametrus ir net forma, nes tokios spinduliuotés sgveika su optiniais objektais teoriskai
labai paprasta aprasyti. Bitent §ios monochromatinés spinduliuotés savybés pritaikomos Siame
laboratoriniame darbe: naudojant dujinj He-Ne lazerj, nustatomi tiek pacios spinduliuotés, tiek
dviejy placiai naudojamy optiniy elementy — difrakcinés gardelés ir Sviesolaidzio — matmenys ir Kiti
parametrai.

Impulsinés veikos lazeriai butinai yra plataus spektro, uztat geba generuoti impulsus, kuriy
trukmé siekia femto- ir atosekundes. Tokios trukmés yra palyginamos su charakteringomis
elementariyjy cheminiy reakcijy trukmémis arba net uz jas trumpesnés. Tokia spinduliuoté
naudojama, pavyzdziui, ultrasparCiojoje spektroskopijoje pirminiams cheminiams fotosintezés
vyksmams tirti.

Atsirade pirmieji lazeriai iskart susilauké isskirtinio mediky démesio. Siuo metu lazeriai
taikomi daugelyje medicinos sri¢iy: diagnostikoje, terapijoje, chirurgijoje, oftalmologijoje,
dermatologijoje, stomatologijoje ir kt.

Darbo eiga

Visas $io darbo uzduotis galima atlikti neiSardant ir neperkonstruojant stendo. Vienoje stendo dalyje
atliekamas Sviesos difrakcijos, kitoje — spinduliuotés perdavimo SviesolaidZiu efektyvumo tyrimas
(7.9.1 pav.). Norint atlikti §viesos difrakcijos tyrima, lazerio spinduliuotés kelyje turi biti jstatytas
veidrodélis V2, o norint atlikti darbo dalj su $viesolaidziu, $is veidrodélis su laikikliu turi buti
patrauktas j Song, o spinduliuoté nukreipiama j veidrodélj V3.
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SviesolaidZio
tyrimo stendo
dalis

7.9.1 pav. Laboratorinio darbo stendas

1. Dujinio lazerio spinduliuotés bangos ilgio nustatymas

1. Pagal 7.9.2 paveiksle parodyta schema sudaroma optiné grandiné: spinduliuotés kelyje tarp
veidrodéliy V1 ir V3 jtvirtinamas veidrodélis V2 taip, kad lazerio pluostas pataikyty j ant
ekrano pakabintame popieriaus lape pazyméta taska.

2. Spinduliuotés kelyje po veidrodélio V2 difrakciné gardelé jstatoma taip, kad jos pavirSiaus
plokstuma biity statmena j ja krintanc¢iam lazerio spinduliuotés pluostui, o ekrane sukuriamas
aiSkus ir rySkus difrakcinis vaizdas.

3. ISmatuojami atstumai AXm tarp pagrindiniy difrakcijos maksimumy ir atstumas L nuo
difrakcinés gardelés iki ekrano.

4. I8 difrakcijos maksimumy salygos d sing =+ mA, m=0, 1, 2, ... iSsireiskiamas bangos ilgis 4
ir apskaiciuojamos bangos ilgio vertés:
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7.9.2 pav. Difrakcijos tyrimo optinés grandinés schema
ir apskaiciuojama vidutiné bangos ilgio verté Avi..
5. Apskaiciuojami difrakciniai kampai ¢m:
sing,, =tgp,, ~ —— (7.9.2)
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6. Matavimy ir skai¢iavimy rezultatai surasomi j lentele (1 lentelé).

1 lentelé

AXm (mm) L (m) d (um)

SiNYm

Am(pm) | Avid. (um)

2. Atstumo tarp dvieju fotoplokstelés plySiy nustatymas

S

Fotoplokstelé

He-Ne
lazeris
Ekranas
-2 %

S

Vs

N

7.9.3 pav. Atstumo tarp dviejy plySiy nustatymo optinés grandinés schema
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1. Pagal 7.9.3 paveiksle pateikta schema sudaroma optiné grandiné. Fotoplokstelé pastatoma tokiu
atstumu nuo ekrano, kad jame biity galima kuo aiSkiau jzitréti difrakcinius minimumus ir
maksimumus.

2. ISmatuojami keli atstumai AX, tarp interferencijos minimumy ir atstumas L nuo ekrano iki
fotoploksteles.

3. I8 interferencijos minimumy salygos apskai¢iuojamas atstumas tarp dviejy plysiy d:

d = A—"Xz, Sia AX = Zix_nl. (7.9.3)
4. Matavimy ir skai¢iavimy rezultatai suraSomi i lentele (2 lentelé).
2 lentelé
AXn (M) n Ax (m) L (m) d (mm)

3. Spinduliuotés perdavimo SviesolaidZiu tyrimas
1. Pagal 7.9.4 paveiksle pateikta schema sudaroma optiné grandiné. Sioje darbo dalyje veidrodélis

su laikikliu V2 turi buti patrauktas i§ spinduliuotés kelio (patys veidrodZio neiSimkite,
paprasyKkite inZinieriy pagalbos!).
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7.9.4 pav. Spinduliuotés perdavimo $viesolaidziu efektyvumo tyrimo optinés grandinés schema
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2. Vienas $viesolaidzio arba S§viesolaidziy pynés galas jstatomas j jvadinj laikiklj L1 ir
uzfiksuojamas atsargiai prispaudziant prisukamu laikikliu. Kitas galas taip pat jtvirtinamas
laikikliu L2.

3. Lazerio spinduliuoté vizualiai nukreipiama j Sviesolaidj — laikiklio L1 mikrometrinio poslinkio
XY kryp¢iy staliuky sraigtai (7.9.5 pav.) sukinéjami tol, kol lazerio pluostas pataiko i
Sviesolaidzio jvadinio galo centrg ir matomas iSvade (tiesiogiai neziuirékite j SviesolaidZio
gala! Pasinaudokite popieriaus lapu). Pastaba. Tyrima atlickant su Sviesolaidziy pyne,
naudojamas paprastesnis laikiklis be poslinkio staliuky; Siuo atveju reikia slankioti visg laikiklj.
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7.9.5 pav. Sviesolaidzio jvado laikiklis su mikrometrinio poslinkio staliukais — vaizdas i3 $ono

4. I8kart po iSvadinio laikiklio L2 prie pat Sviesolaidzio galo (~1 mm atstumu) pastatomas sviesos
detektorius (galios matuoklis) D.

5. Stebint detektoriaus rodmenis, $viesolaidzio jvadas sucentruojamas. Jvadinio laikiklio XY
krypCiy staliuky varztai (dirbant su Sviesolaidziy pyne — visas staliukas) judinami tol, kol
detektorius rodo didziausig galig iSvade.

6. Sviesolaidzio galas pajudinamas Z Kryptimi; jei kurioje nors padétyje galia iSvade dar padidéja,
vel pakartojamas 5-as punktas. Jei galia sumazéja, staliukas grazinamas j padétj, kurioje ji buvo
didZiausia. Pastaba. Darbg atlickant su $viesolaidziy pyne, Sio punkto daryti nereikia.

7. Pamatuojama galia Pi Sviesolaidzio i$vade.

8. Detektorius pastatomas pries$ Sviesolaidzio jvadinj laikiklj ir pamatuojama galia Pin jvade.

9. Apskaiciuojamas lazerio spinduliuotés perdavimo efektyvumas 7 = P/Pin.

10. Matavimy ir skaiiavimy duomenys surasomi j lentele (3 lentel¢).

3 lentelé

Bandinys / sviesolaidis Pin (W) Px (W) n
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