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Podstawy fizyki Il
seria 10
Wigzki gaussowskie

Wiazka Swiatta o czestosci w propaguje sie wzdtuz osi z w prozni. Dla z = z, dany
jest poprzeczny rozktad amplitudy pola elektrycznego. Znajdz poprzeczny rozktad
natezenia Swiatta dla z # z,. Skorzystaj z przyblizenia przyosiowego.

Pokaz, ze gaussowski rozktad poprzeczny amplitudy pola elektrycznego pozostaje
gaussowski podczas propagacji w prozni.

Pokaz, ze pole elektryczne postaci:

wo p? ., p? . .
E(p,z,t) = E, g &P [— et ik 3R +i{(2) + i(wt — kz)],

gdzie p = /x? + y? spehnia rownianie falowe w przyblizeniu przyosiowym.
e Znajdz funkcje R(z),w(z),{(2).
e ZnajdZ poprzeczny rozktad natezenia Swiatta.
e Znajdz ksztalt frontéw falowych.

Zasieg Rayleigha to odlegtos¢, dla ktorej rozmiar poprzecznego rozktadu natezenia
wigzki gaussowskiej wzrasta dwukrotnie w préwnaniu z przewezeniem. Jaka jest
zaleznos¢ zasiegu Rayleigha od promienia wigzki w przewezeniu?

Na dystansie L propaguja sie réwnolegle fala ptaska o dtugosci fali A oraz wigzka
gaussowska o dtugosci fali A, zasiegu Rayleigha duzo mniejszym od L, ktérej
przewezenie znajduje sie w (a) w potowie odcinka o dlugosci L; (b) poza odcinkiem,
w duzej odlegtosci od niego. Znajdz réznice pomiedzy liczbg frontow falowych
».mieszczgcych sie” w odcinku dla obydwu fal.

Jaki bedzie promien wigzki gaussowskiej na powierzchni Ksiezyca, jezeli na Ziemi
wigzka ma przewezenie o promieniu a) 1 mm, b) 0,5 m? Jaki utamek mocy zostanie
odbity w kierunku Ziemi przez umieszczony na Ksiezycu retroreflektor o Srednicy

50 cm?

Znajdz mod podstawowy rezonatora sktadajgcego sie z lustra ptaskiego i
sferycznego o promieniu krzywizny R, umieszczonych w odlegtosci L dla Swiatta o
dtugosci fali A.

Parametr q wiazki gaussowskiej zdefiniowany jest jako q = z + izg, gdzie zy jest
zasiegiem Rayleigha. Wyraz parametr q przez funkcje R(z),w(z). Zapisz pole
elektryczne wigzki za pomoca parmetru q (oraz fazy Gouya {(z)).

Jak zmienia sie q (a) przy propagacji w pustej przestrzeni? (b) przy przejsciu przez
cienka soczewke o ogniskowej f.

Pokaz, ze wigzka gaussowska po przejsciu przez uktad optyczny opisany macierzg

. ) S aavB ) SR L
ABCD opisana jest parametrem q' = CZID, gdzie q to parametr wigzki na wejsciu do
uktadu.

W przewezeniu wigzki gaussowskiej umieszczono soczewke o ogniskowej f. Znajdz
potozenie i rozmiar przewezenia wigzki wytworzonego przez soczewke.



