Determinarea lungimii de unda a radiatiei laser
utilizand reteaua de difractie

Consideratii teoretice

Laserii sunt dispozitive cuantice folosite pentru generarea si amplificarea
radiatiilor electromagnetice din domeniul vizibil. Functionarea laserilor se
bazeaza pe fenomenul emisiei stimulate a radiatiei intr-o cavitate optica
rezonanta. Generarea radiatiei laser §i caracteristicile ei sunt determinate de
calitatea circuitului echivalent al rezonatorului optic impreuna cu mediul optic
pe care-l contine. Pentru a sublinia calitatile deosebite ale radiatiei laser,
prezentam pe scurt caracteristicile ei principale.

1. Monocromaticitatea este data de largimea relativa a benzii de frecventa
emise (pentru laserul cu Heliu-Neon Av = 3-107° Hz).

2. Coerenta radiatiei, semnificd faptul ca fiecare frecventd (din banda de
frecvente emisd) are o faza ce se conserva pe intervale de timp suficient de
lungi (coerenta temporald).

3. Divergenta unghiulard a fascicolului este data numai de fenomenul de
difractie printr-un orificiu ipotetic de forma sectiunii fascicolului laser,
unda fiind pland, deci fascicolul paralel. Pentru un laser cu He-Ne
divergenta unghiulara este foarte mica, ~30" de arc.

4. Densitatea de putere spectrald, este deosebit de mare pentru fascicolul
laser, pentru laserul cu He-Ne are valoarea pi(v) (1,6 mW/(cm*MHz).
Pentru comparatie lumina emisa de Soare are o densitate de putere
spectrald ps(v) 01,25-107 mW/(cm?-MHz). Se observa ca densitatea de
putere spectrala a radiatiei laser este de zeci de milioane de ori mai mare
decat cea a Soarelui.

Bazati pe aceste proprietati ale radiatiei laser si utilizand reteaua de difractie se
va determina lungimea de unda a luminii emisa de un laser cu He-Ne.

Difractia este un fenomen in care se manifesta caracterul ondulatoriu al luminii
si consta in ocolirea obstacolelor cu dimensiunea comparabild cu lungimea de
unda a luminii, sau 1n trecerea luminii dincolo de un paravan in care este
practicata o fanta cu dimensiunea b =~ L. Daca in loc de o singura fanta, realizam
intr-un paravan opac un numar de N astfel de fante de latime b, separate prin
portiuni netransparente de latime 4', obtinem o retea de difractie. Practic aceasta
se realizeazd, zgariind suprafata unei placi de sticla cu ajutorul unei masini de
divizat cu varf de diamant. Portiunile nezgariate raman transparente si
constituie "fantele" de largime b. Distanta dintre doud zgarieturi succesive (sau
douad goluri succesive) se numeste constanta retelei "e":

e = b+h' (1)
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Figural. Modul de calcul pentru diferenta de drum optic. La incidenta normala
unghiul i=0 si ,=0. Pe cealalta parte a retelei de difractie R, intre doua raze
adiacente (provin de la fante aflate la distanta e) se creaza o diferenta de drum
0, care este catetd opusa unghiului ¢ in triunghiul dreptunghic cu ipotenuza e.

Punénd o retea de difractie (R) in drumul fascicolului laser (figura 1), de partea
cealaltd a retelei, pe un ecran (E) aflat la distanta D, se formeaza maxime de
difractie (diferenta de drum dintre doua raze consecutive este un numar par de
jumatati de lungimi de unda) si minime de difractie (diferenta de drum dintre
doua raze consecutive este un numar impar de jumatati de lungimi de unda).

Diferenta de drum 6 dintre doua raze consecutive care interfera va fi:
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unde e este pasul (constanta) retelei. Conditia de maxim este ca diferenta de
drum & sa fie un numar intreg de lungimi de unda A (maxim central A=0, maxim
de ordinul 1, k=1, etc.):
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Daca distanta dintre maximele £=0 si k=1 se noteaza cu d; distanta dintre retea
si ecran cu D, atunci din considerente simple de geometrie avem:
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si rezulta ca putem rescrie relatiafinald pentru lungimea de unda ca:
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Metoda experimentala
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Instalatia experimentala

Se compune dintr-un banc optic (figura 2) pe care sunt dispuse in ordine, laserul
cu He-Ne (L), fanta (F), reteaua de difractie (R) si ecranul (E) compus dintr-o
rigla.
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Figura 2. Aranjamentul experimental.

Modul de lucru

Se pune in functiune generatorul laser. Se asaza ecranul (E) la distanta D = 0,5
m fatd de reteaua de difractie, masurdndu-se pe ecran distanta 2d dintre
maximele de ordinul &=1, 2, 3. Rezultatele se trec in tabel. Se repeta aceste
masuratori pentru D=1msi D=1,5m.

Prelucrarea datelor experimentale

Determinarea marimilor fizice

Cu relatia (6) se obtin sase valori pentru lungimea de unda A a radiatiei laser
emise, cunoscand constanta retelei de difractie e si inlocuind valorile lui D si d
masurate experimental.

Se calculeaza valoarea medie a lungimii de unda A, ca medie aritmetica a celor
sase valori obtinute pentru A. Cu acesta valoare a lungimii de unda se determina
da, pozitia maximului de difractie de ordinul 3 (4=3):
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si se compara cu cea masurata pe ecran, pentru maximele de ordinul &=3.
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Tabel de date si rezultate

e D |k |d A Am k=3, k=3,
m) (M| [m) [(10°m) [(10°m) |dws(m) |deuc(m)
1
0,5
2
1
24-10°|1
2
1
1,5
2

Calculul erorilor

- eroarea relativa: ANA=AD/D+Ad/d
- eroarea absoluta: AN=A (AN/N)
- rezultatul: A=AnEAN L
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