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Emisja wymuszona - podstawa
dziatania wszystkich laserow
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Cwiczenie 86
w Pracowni Fizycznej:

Laser potprzewodnikowy



Pare¢ szczegdtow dziatania lasera czerwonego
(struktura lasera fioletowego jest bardziej ztozona)
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Uktad elektryczny (obydwu ¢wiczen)
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Moc wigzki z pomiaru pradu fotodiody

« Fotodioda krzemowa FDS -100,
powierzchnia czynna: 3,4x3,4 mm

Spectral Response
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A. Pomiar dtugosci fali

Siatka dyfrakcyjna 1 ekran umieszczone mi¢dzy laseren 1
uktadem detekcyjnym. Nie wykonujemy zadnych pomiarow
elektrycznych.
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B. Pomiar mocy wyjsciowej i sprawnosci

Moc wigzki:
laser czerwony 1,3 mW
laser fioletowy 30 mW

Sprawnosc
laser czerwony  1,4%
laser fioletowy  4,1%

Laser jest przetwornikiem energii, dla ktdrego wyznaczenie
sprawnosci jest tatwiejsze niz dla innych urzadzen.
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C. Badanie polaryzacji wigzki

 Prawo Malusa
I (@) = If,max cos” &

« Wzor roboczy,
(uwzgledniajacy

przesunigcie skali 1
nieidealnos¢ polaryzatora)

I (@) =¢ pin+

(I f, max I f,min) COSZ(Q_A)



Przyklad: polaryzacja swiatla lasera

czerwonego I fioletowego
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Przyktad: punkty eksp. 1 krzywa teoretyczna
dla lasera czerwonego
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D. Profil wiazki

a) geometria kolimatora b) definicja szerokosci potowkowe;
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Przyktad: pomiar profilu + wyznaczenie szerokosc

wiazki z dopasowanej krzywej Gaussa.
FWHM = 0,6/mm
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Przyktad: profil wigzki lasera fioletowego w
dwoch odleglosciach od lasera

Natezenie wigzki Swiatta przechodzacej przez
waska szczeline
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E. Prog akcji laserowe)

* Tylko w tym wariancie wykorzystuje si¢ opornik
dekadowy do regulacji1 natezenia pradu

 Istnienie minimalnego pradu potrzebnego do
zadziatania lasera jest posrednim dowodem

1stnienia emisj1 wymuszonej 1 inwersji obsadzen



Przyktad: pomiar pradu progowego dla lasera
floletowego, 1. = 120 mA
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Przyktad: pomiar progu akcji laserowe) dla lasera

czerwonego (I, = 13mA). Ponizej progu laser emituje
stabe Swiatto, prawdopodobnie dzialajac jak dioda LED
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w Pracowni Fizycznej:

Laser z podwojeniem
czestotliwosci



Dziatanie lasera typu ,,zielony wskaznik”:
dwa niebanalne zjawiska optyczne
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Virtual state

akcja laserowa (laser 4-poziomowy) .
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Schemat budowy lasera zielonego typu ,,wskaznik”

(wg. Wikipedii)
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Uktad optyczno-mechaniczny ¢wiczenia
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Pomiary:

- dtugosci fali

-polaryzacji wigzki

- mocy wigzki | sprawnosci

wykonac mozna tak samo, jak dla lasera
potprzewodnikowego.

Co jest nowe:



Badanie rozdzielenia wigzek zielonej 1 podczerwone;

(skan bez kolimatora)
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Pomiar szerokosci wigzek

Z wykorzystaniem kolimatora
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Natezenie prgdu fotodiody [mA]

Pomiar nat¢zenia Swiatla w funkcji pradu lasera —
osobno dla wigzki G oraz IR. Rozny charakter I¢ z(l)
oraz l; (1) jest posrednim dowodem nieliniowego
zjawiska podwojenia czgstotliwosci
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Uwagi dot. cwiczen z laserami (1):

* Prawie wszystkie eksperymenty (poza badaniem
progu akcji laserowej) — w zakresie fizykKi
Klasycznej, ergo nadaja sie dla innych wydzialow.

* Tematyka ¢wiczen porusza szereg zagadnien
ogolnych, dotyczacych nie tylko laserow:

siatka dyfrakcyjna
- prawo Malusa

sprawnos¢ konwersji energii

definicja szerokosci piku



Uwagi dot. cwiczen z laserami (2):

Dla zapewnienia sprawnego wykonania:

zasilacze wtyczkowe (3V lasery, 9V fotodioda),
mate 1 bez elementow regulacyjnych

regulacja pradu przy pomocy opornika dekadowego
mierniki tablicowe z pojedynczym zakresem
wickszos¢ elementow podpisana

niezawodne wtyczki udostepnione przez KFCiD



Podziekowania (Cwiczenia z laserami):

dr. Zofia Sanok — inspiracja dawnym cwiczeniem
,Wiasciwosci wigzki laserowej”

Prof. Wojciech Gawlik (IF UJ) — pierwsze info 0
zasadzie dziatania lasera typu ,zielony wskaznik’

dr. Anna Wnek — przeznaczenie dwoch stanowisk
na (szczuptej) powierzchni Pracown

dr Jacek Niziot — polarymetr oraz przesuw mech.

inz. Andrzej Skalski — wszechstronna pomoc
techniczna



Cwiczenie 5
w Pracowni Fizyki Ciata Statego:

Pomiar sredniego ciepta
wiasciwego | wyznaczanie
temperatury Debye’a



A. Pomiar sredniego ciepta wlasciwego w
zakresie 77 K-295 K
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Obliczenia

Ekstrapolowany ubytek masy azotu
AM=Mm o —M, ¢
Srednie ciepto wtasciwe
Comy (T —Ty) =AmQ,
Ciepto molowe
(_:p, mol — (_:p H
Stosunek ciepta molowego do wartosci 3R

wynikajacej z prawa Doulonga-Petita

Cp,mol

3R




Probki & przyktadowe wyniki

_ _ Cp
prébka Tp [K] C o mot =Cp M Vomol
3R
Pb 87 25,56 1,025
Cd 221 19,31 0,774
Cu 310 22,65 0,908
Fe 373 15,46 0,620
Al 390 17,26 0,692
Si 692 12,70 0,509
SiC ~1200 6,05 0,242
orafit 1550 3,88 0,155




B. Interpretacja: wyznaczanie temp.
Debye’a

Cpp= 3R * klasyczna teoria Dulonga-Petita
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Krzywa cechowania z teorii Debye’a, T,=77 K, T,=295K
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Poprawki do teori1 Debye’a

* poprawka na izobaryczne warunki pomiaru
(o - liniowa rozszerzalnoSc¢ termiczna, 3 - scisliwosc)

* elektronowe ciepto wiasciwe

y1

el_

* znaczenie poprawek (na przykfadzie Pb):
C, —Cy =4,1% x 3R
2,2% x 3R

el_



Temperatura Debye'a

Zestawienie & interpretacja (w:ﬁ )

1600 4 # —|— wartosci tabel

14004 0O V¥ mdj pomiar 2017
l ° @ Lipiarz+ 2015

C
1200 ] + 00 Banas+ 2016
1000 - SiC Si
800 — ¢ Fe
600 - # v Cd
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400 ~ 4 v Pb
200 Al vV 4 3
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0 — r

liczba atomowa



Zastosowanie w nauce: eksperyment testowy
dotyczacy wartosci T, dla roznych faz stopu
Fe-Cr (dla prof. St. Dubiela)

« Fazaa  C,, =19,7 J/(mol-K)
« Fazac c.,, = 20,0 J/(mol-K)

Whniosek (negatywny): w granicach niepewnosci
wartosci T obydwu faz takie same



Konkluzje dot. omawianego cwiczenia:

* proste w wykonaniu, bez pomiarow
elektrycznych — stato sie mozliwe dzieki
wynalazkowi wag elektronicznych

* W zakKresie fizyki klasycznej — zaznajamia z
podstawami kalorymetrii | kriogeniki

» W zakresie FCS - zaznajamia z teorig ciepta
wiasciwego ciat statych

* umozliwia pomiar znacznej liczby probek
» doktadnosc wyznaczenia T, wystarczajgca



Podziekowania:

o Prof. St. Skrzypek (WIMIIP) — probka SiC

* Dr. inz. Damian Rybinski — ustawienie cwiczenia
w Pracowni FCS (w tym zakup wtasciwe] wagi) |
krytyczne przeczytanie instrukcji



Dzi¢ekuje za wysluchanie
referatu



