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1. Objetivos

En estas notas GB representa al haz gaussiano (amplitud compleja) y I
serd el modulo cuadrado de GB, esto es I = |GB|? [IL 2, 3]. I es el patrén de
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intensidad que puede ser medido mediante una cdmara CCD (charge-coupled
device).
Los objetivos de la practica son los siguientes:

1. Obtener imagenes con un arreglo de sensores de luz bidimensional me-
diante el software de national instruments [4).

2. Con cada imagen obtenida del patrén de intensidad del GB el alumno
debe implementar un algoritmo que localize el haz gaussiano y que mida
el didmetro de la seccién transversal con algin criterio (FWHM o FWe ™M
o FWe™2M).

3. Obtener una secuencia de imagenes a lo largo de la direccién de propaga-
cién del GB para deducir el radio del cinturén del mismo y la localizacién
de este.

4. Caracterizado el haz gaussiano de un haz laser, debe formar un nuevo
haz gaussiano pero con un radio del cinturén de Wy = 30pm y la misma
longitud de onda. El disefio éptico lo tendra que hacer el estudiante.

2. Teoria

La representacién analitica del BG es [3]

A ik p? ) .
BG(Z) = ——exp (— exp (—ikz), 1
(%) ) 24(2) ( ) (1)
donde A es una constante, k = QT” es la magnitud de vector de propagacién (A
es la longitud de onda), ademds
p* ="+ (2)
y ¢ = q(z) es el factor-¢ dado por [3]
11
q(z)  z+izg
1 \ (3)
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donde zy es el rango de Rayleigh, y se establecen las siguientes relaciones
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Figura 1: Esquema de la propagacion de haces gaussianos a traves de una lente
de distancia focal f.

W(z) = Wor |1+ =
ZR
_ ZR?
R(z) ==z {1+ . ], "
) =tant (2.
WO = )\ﬂa
7T

y donde Wy es el radio del cinturén. Es importante notar que la Ecuacién el
cinturén esta en el origen de coordenadas. Los parametros que caracterizan el
BG son: Wy, A, zgr, de los cuales s6lo dos son independientes; pero, tendremos
que considerar un desplazamiento zg cuando el cinturén no este centrado en
el origen. En estas notas consideraremos los parametros (Wp, A, z9) como los
que definen al haz gaussiano. Hay que tener claro que la Ecuacién estd en
términos del campo eléctrico.

3. Haces gaussianos y lentes

Consideramos un haz gaussiano (Wy, A, z). Ver Figura . Este GB se
propaga hasta incidir con una lente positiva (L) de distancia focal f. En este caso
z seria la distancia entre la lente y la posicion del cinturén del GB. Entonces,
el nuevo haz gaussiano, GB’, que se transmite después de la lente tendrd los
pardmetros (W{, X, 2’), con z’ igual a la distancia entre la lente y la nueva
posicién del cinturén. Tendremos que se cumplen las siguientes relaciones [3]
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V142
T—Z_f,
/
M, = -
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y claramente A = \'.

4. Experimento
El procedimiento experimental es el siguiente

1. Alinear el sistema 6ptico con un laser y dos diafragmas.

2. Tomar varias imagenes con arreglo bidimensional de sensores a lo largo de
la propagacion del GB.

3. Con cada imagen obtener el ancho en campo eléctrico del perfil transversal
en un corte en x y un corte y. El final se tendra un conjunto de puntos
{(zi,W;)}, donde z; es la distancia de propagacién y W; es el radio de la
seccién transversal en esa distancia.

4. Realizar la regresién por minimos cuadrados de W(z) = Wy4/1 + %2
para obtener los pardmetros (Wy, A, z9) del haz GB.

5. Hacer un diseno éptico para obtener un haz GB con un Wy = 30um.

6. Implementar experimentalmente el disefio 6ptico y medir Wy.

5. Criterios para calcular el ancho
5.1. Casol

Si el campo eléctrico es proporcional (se considera otro caso més abajo)

E(p,t)  exp {—V’%} : (6)
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entonces la intensidad

2 2
I(p,t) O(eXp{_WZ}'
0

(7)

El ancho de I(p,t) es lo que se mide en el laboratorio, p. ej, con una cdmara
CCD. En lo siguiente encontraremos Wy en relacion con la definicién el ancho

adoptada.

5.1.1. Con la definicién FWe M

Tenemos que por la definicién de FWe™!M

2 2
I(ps,t) =Tpe ™t = exp {—pi} =e !

Wi
Wo
= =+—
P+ /2
= FWe 'M=p, —p_
_2W
V2
= HWe 'M= %.
V2

Por lo tanto

Wo = V2 x HWe ' M.

5.1.2. Con la definicién FWe2M

Tenemos que por la definicién de FWe™2M

2 2
I(ps,t) =Ipe > = exp {—pj;} =e?

= pr=1W
= FWe>M=p, —p_

Por lo tanto
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5.1.3. Con la definicion FWHM
Tenemos que por la definicién de FWHM
2 2
I(ps,t) =127 = exp {_W%} =271
0
1n(2)W0
= =4V 200
P+ \/5
= FWHM=p; —p_ (12)
_o ln(2) @)y,
= HWHM =
Por lo tanto
Wo = iHVVHM (13)
7\ In(2) '
5.1.4. Relacién entre definiciones
Por lo anterior
Wo = V2 x HWe ™ 'M = HWe ™ 2M
14
= LHWHM 1)
In(2)
5.2. Caso II
Si el campo eléctrico es proporcional
2 2
B(p,t) o< exp {—Vg} , (15)
entonces la intensidad
4 2
rp.t) xexp {7 | (16)
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5.2.1. Con la definicién FWe™'M
Tenemos que por la definicién de FWe™'M
4p%
-1 + —1
I(py,t) =Ioe " = exp{—VVOQ} =e
Wo
= pr=TL—
2
1 (17)
= FWe "M=p; —p_
=W
= HWe 'M = %.
Por lo tanto
Wo =2 x HWe™'M (18)
5.2.2. Con la definicién FWe?M
Tenemos que por la definicién de FWe™2M
4p%
-2 + -2
I(py,t) =Tpe ™" = exp{—vvoz} =e
Wo
= =+—
P+ /2
= FWe?M=p, —p_ (19)
_2W
V2
~ HWe2M =0
V2
Por lo tanto
Wo = V2 x HWe™2M (20)
5.2.3. Con la definicion FWHM
Tenemos que por la definicién de FWHM
4 2
Ipit) =127 =  exp {_%} — o1
Ws
In(2)W,
= pr== n(2) 0
~ FWHM=p, — p_ (21)
=4/ ln(Q)Wo
In(2
& awaM = YO
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Por lo tanto

2
Wy = ———=HWHM.
0 ) (22)

5.2.4. Relacién entre definiciones

Por lo anterior
Wy =2 x HWe ™ 'M = v2 x HWe 2M
2 (23)

= ——HWHM
In(2)

6. Pormenores de la practica

La préctica es de tres sesiones de laboratorio.
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