Svételné pole uvnitt a vné rezonatoru

Uvazujme laserovy rezonator, v némz obiha svételny signél s intenzitou [
ve sméru osy z v kladném (I1)resp. zéporném (I~ )sméru. Predpokladame
homogenné roziifeny prechod, ktery je satutrovan celkovou intenzitou It 4
I~ Diferencidlni rovnice popisujici §ifeni signdlu v aktivnim prostiedi je
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. Minus ve druhé rovnici odpovida §ifeni v zaporném sméru. a je “absorpéni”
koeficient, vystihujici ztraty p#i Sifeni. Vynasobime prvni (druhou) rovnici I~
(I'M), a jejich se¢tenim dostaneme
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coz znamend, ze I = /It (2)I~(z) = konst., tj. zachovava se ve vSech
mistech rezonatoru. U vystupniho zrcadla (z = L)) plati

IY(L)Ry = I~ (L), (4)
proto Ig = I (L)y/R;. Intenzita vychazejici z laseru je rovna
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Volba optimélniho vystupniho zrcadla

Pro kontinualni laser je hodnota inverze v v aktivnim prostiedi rovna pra-
hové hodnoté inverze. Prahova hodnota inverze se zmenguje s rostouci hodnotou
odrazivosti vystupniho zrcadla. Ov8em pro hodnotu odrazivosti vystupniho zr-
cadla rovnou jedné nevyjde zadné svétlo ven. Naopak, pro jeho velmi nizkou
odrazivost bude obtizné dosdhnout prahu laseru. Je otazkou, jak zvolit opti-
malni hodnotu odrazivosti vystupniho zrcadla a na ¢em zavisi. Této uloze se
v anglosaské odborné literatuie ¥ika “optimal decoupling” (vystupni zrcadlo se
nazava “output-coupler’). Budeme nadéle pfedpokladat homogenné rozgireny
prechod, a tzv. aproximaci stfedniho pole, kdy geometricky prameér vyjadiujici



intenzitu svétla v rezonatoru mizeme povazovat za roven pruméru aritmetick-
ému. Pro ziskovy koeficient mame
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Dale predpokladame, jak zpravidla plati, Ze je ziskovy koeficien pro maly signél
(tj. také nesaturovand inverze) linearni funkci Cerpani vyjadieného veli¢inou P,
lg(0) = KpP . Ziejmé

2lg(Ig) = —In(R1 Re) + 2al (8)
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Intenzita svétla vystupujiciho z laseru tak bude
Tven =1, 1\/17}121 [—1n(}22f(}22])3+ 2al } (11)

Optimalni hodnota odrazivosti vystupniho zrcadla odpovida hodnoté, pii niz je
vystupni vykon maximélni. Tu lze dostat snadno vykreslnim uvedené funkce a
nalezenim maxima. Jinou moznosti je nalézt maximum pomoci derivace. Pro
vypocet derivace se délaji zpravidla aproximace a proto je i vysledek pfiblizny.
Mizeme pouzivat propustnost zrcadla 73 = 1 — R;. Pak pro Ry = la vysoké
hodnoty odrazivosti vystupniho zrcadla /Ry = /1 —T; ~ laln (RyRy) ~ —T;.
Maéame tedy nalézt maximum funkce
f(T) =T (
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Nalezené maximum je

Tiopt = /2K p P20l — 20l. (13)

Optimalni propustnost roste s odmocninou z vykonu ¢erpani.

Vztah (10) je zédkladem metody experimentalniho ureni konstanty Gerpani
Kpa ztratového koeficientu «. Vzhledem k nezdpornosti intenzity je jasné, ze
vyraz ve hranaté zavorce vztahu (10) musé byt nezadporny, pro prahové ¢erpani
Pypje roven nule. Proto
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Tento vztah vyjadiuje linedrni zéavislost prahové hodnoty ¢erpani jako funkce
—In (R1R2). Metoda spociva v tom, ze se urci prahova hodnota erpani pro
dvé hodnoty vystupniho zrcadla a pomoci vztahu (14) se vypocitaji hledané
parametry laseru.



