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Le formule usate per descrivere 1’andamento di un fascio laser
(vedi LNF 79/4(R) "Geometry of Gaussian beams and laser cavitiss")
sona del tutto analoghe a quelle adoperate in ottica di macchine ac
celeratrici per descrivere 1l’inviluppo dei fasci, e possone essere
gquindi adoperate per il calcolo di sistemi ottici costituiti essen-
zialmente da spazi di drift e lenti convergenti e divergenti.

La distribuzione di intensita’ di un fascio laser a simmetria
cilindrica in fun:zione della distanza =z dall’asse e’ data da:

TI(r) = T exp (-2¢r/w?) (1)

e s1 definisce come "raggio " della distribuzione il valore F =W
per cui I=T,/e*. I punti di raggio minimo, con fronte d’onda piano,
sono detti "waists”,

Confrontando la (1) con la consueta espresczione per una distri-

buzione gaussiana

L

b

I(r) = Toexp (-r¥/207)

trova

W= 26 (3)
e quindi il raggic della distribuzione e’ pari a 2 deviazioni stan-
dard della gaussiana. Per la larghezza a meta’ altezza (FWHM) si ha

FWHM = 26202 = W\2&2 = 44772 w (4)

La propagazione del raggio a partire da un waist W, e’ data da

W(z)= Wo ‘/h(z/a,,)" =
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A
dove A e’ la lunghezza d'onda del laser. Guesta propagazione corris-

ponde all’andamento della distribuzione standard & di un fascio di

particelle

6 (2) - o‘,\f%@

2]

BE) = (i"‘”“zé‘)

a condizione di porre
[abE a, = MD
A

In LNF 79/4 e’ definita anche la divergenza angolare del
laser

dw(z) _ A
dz e

B(2)-=

4
2+ (a)”

(82

fascio

)

Dalla (7) si ottiene 1l’analoga espressione con le funzioni di Twiss

92.: ‘&UL—Z)'A Wo f‘bf(?-) =w—\§]-—o. 3_(_2.:2
() dz VPe 2VRE) JF; VBGE)

R(=)

e guindi la curvatura del fronte d’'onda

TR - wo VB VBV p)

2@ VBa W, x(2) = (2)

Per un tratto dritte a partire da un waist

(5(")-1 ﬁ’o‘* -%;—; 0‘(_2): -_F‘a-;

g guindi

2 2
R(Z)-': 'Z'i“ﬁ’o

La matrice di trasporto per una lente sottile e’ data da

1 0
Mg =

-~y

s
F

(103

(112

(132

(143
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con Fo © per una lente convergente. Indicando con un + le funzioni
ottiche dopo la lente e con un - quelle prima della lente, si ha

B¥e B
- = (15
T Ei
F

Dividendo la seconda espressione per - > si ottiene

St B (16)
Bt - F
del tutto eguivalente all’espressione usata in LNF 792/4
e g e 7)
R.p Ru- F o

Per calcolare 1’'inviluppo di un fascio laser a partire dalla
uscita del laser stesso occorre quindi conoscere il valore del raggio
e della curvatura in questo punto iniziale, indicato guasi sempre nel
manuale del laser. Da guesto valore si ricava il valore iniziale delle
funzioni di Twiss

TTWeE

{487
ﬂo = ] 0‘02 D Ko: —-!-. = _A-—-z' -‘taf
A o W,
e si puo’ quindi propagare le funzioni ottiche attraversoc il canale con
le consuete regole che gui ricordo, indicandc sempre con un - i valori

all‘inizio di un elemento e con un + quelli alla fine.

A) Tratto dritto di lunghezza L

ﬁ+= p - 2o;lui-$-'Lz

== = ¥ L (19)
Y 44wt =
¥ -———;,, ¥

B) Lente sottile di focale F ( >0 per una lente convergente)
+ -
= 6

wt e o"sy E (20)
2
o den*? " U“"' LI
o+ T
Il raggio della distribuzione, 1’apertura angolare e la curvatura
si possono viceversa calcolare, in ogni punto del canale, dalle relazio-
ni

-

e g
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B(2) = -2V (at)

ve (=)

R(z) = - P&
- =< (%)

Per le condizioni iniziali del nostro laser si ha

Wq =, 95 mm Ryz dOm
g (22)
By= Wl - 58m o= B .S
1 1
A Ry

Per avere un esempio del possibile utilizzo di guesto formalismo
sono stati scritti due programmi BASIC, riportati in Appendice: il pri-
mo, immagazzinato sul File WL (Waist Lelal), calecela la distanza tra la
lente convergente e guella divergente usate nel telescopio dell’esperi-
mento necessaria per avere un waist nel centro dell’ondulatore. Il se-
condo invece (File FLWL) da un grafico dell’andamento del raggio lungo
il canale ad ottica prefissata. Un esempio dell’uscita del programma
PLWL &’ riportato in Fig.1 per diverse distanze tra le due lenti del
telescopio.
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100
110
120
1320
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
27
280
290
300
210
220
230
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
5000
5010
5020

2000

REM PROGR&HHA EICE&CA WAIST LEL&
REM FILE WL 5/10/84
DIM WCL61,FC&1,LL8],BE6],A061,GL41
FOR K=1 T0 &
READ WLK3
LET LCKI=0
MEXT K
FOR K=1 T0 &
READ FELKI
NEXT K
READ L4 ,WD,RO
LET PC13=3.14159xW0*W0/L1
PRINT BLC113
LET AC13=-8C11/R0O
LET GC11=¢1+AC1I%AC113/BC13
LET D=10.88%
PRINT "DISTANZA PRIMA LENTE":
INPUT LLCZ1
LET Di1=.001
LET X1=LL2]
PRINT “INNMESCOY
INPUT X2
LET LC23=XA1
LET LC&3=X2
ET LC&T=D-Y2-%X1
GOSUR 1000
LET RZ=AL&]
LET Ri1=ABS(ALLET)
IF R1<.0001 THEN 500
LET LE&3=XZ+D1
LET LC&I=D~L0C&3-LC2]
GOSUR 1000
LET R3=ALCSH]
LET D8&={R3I-RZ})} /D1
LET ¥2=X2-R2/08
LET LC&3=X2
LET LC&I=D-LE2]-LL4&]
GOSUBR 1000
PRINT ACSH1.LC4]

APPENDICE 1

GOTO 340

LET W=WD*SGR(BL&1I/BL110

PRINT

PRINT W,AL&T1,X2

PRINT

GOTO 260

REM SUBROUTIMNE TRASFCRTO

FOR K=2 T0 &

IF WLKR1=2 THEN 1070

LET BCKI=BCK-11-2%ALK-1J*LCKI+GQCK-1J*LIKI*LLK]
LET ACKI=ACK-11-GCK-1J*LEKZ

LET GCKI=C(1+ACKI*ALKIY /BLK1

GOTO 1100

LET BEKI=BLCK-11

LET ACKI=ACK-11+BLK-11/FCK]
LET GLKI=(1+ACKI*ACKI) /BLK]
NEXT K

RETURN

DATA 0,1,2,1,2,1

DATA O, u Zlelni,0

DATA 5.14500E-07,.00095,

END
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100 REM PROGRAMMA PLOT DEL CAMALE LUCE LASER
] 110 REM FILE PLWL
- 130 FOR K=1 T0 5 —
140 READ WCKI,LCKI,FCK3
145 PRINT WLKI,LLKI,FCLK]
150 NEXT K
155 LET L1=10.885
160 LET LCSJI=L1-LL13-LLC312 APPENDICE 2
165 PRINT LL513
170 READ LZ,WO0,P1,RO
180 LET N1=1
190 LET BO=P1*WO*WO/LZ |
200 LET B1=B0
210 LET A1=-BO/RO
220 LET G1=(1+A1%A1)/B1
230 LET M=W0
240 LET X=
250 FOR K=1 TO S
260 IF WCKJI=2 THEN 450
7 LET L5=LLK1/10C
280 FOR J=1 TO 100
290 LET L&=J#*L5S
295 LET X1=X+Lé&
300 LET B2=P1-2#A1*%L&6+G1#L&*L6b
! 310 LET w3=wu*4.gae- B0}
320 IF N1=2 THEN 240
330 IF W3 <= M THEN 330
240 LET M=W3
% 350 GOTO 380
i 360 LET W4=W3#1000
! 370 CALL POINT(X1,W&, 1)
! 380 NEXT J
. 390 LET X=X+LLK1 :
400 LET B1=B2
410 LET AZ=A1-G1#LIK]
420 LET A1=A2
430 LET G1=(1+A1%A1)/P1
| 440 GOTO 480
. 450 LET AZ=A1+R1/F[K]
460 LET A1=AZ2 |
470 LET Gi1=(1+A1%xA1) /B :
480 NEXT K
490 IF N1=2 THEN 9000 .
500 LET Ni=2 2
510 PRINT "W MASSIMO =%;1000%M
20 PRINT "MASSIMO SCALA VERTICALE =";
530 INPUT W9
540 PRINT "TACCHE =7
550 INPUT W8
5640 PRINT "CIFRE DECIMALI =%y
570 INPUT D&
580 CALL LIMIT(Z,3,20,15)
590 CALL SCALE(O,L1,0,W9,1} =
600 CALL LSIZEC(.Z,.2)
410 CALL XAX¢O,o,L1,71,71,0,13
620 CALL YAXﬁG,B W9,W8,1,D8,13
630 CALL YAX(L1,0,Wd,wd,0,0,1)
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440 LET LG5=0
450 FOR K=1 T0 &
660 LET LS=L5+LCK] |
670 IF WCKJI=1 THEN 490
480 CALL YAX(LS,0,W9,0,0,0,1)
490 NEXT K
700 CALL PENC1)
710 LET W1=WO*1000
. 720 CALL POINT(D,W1,1) +
. 730 CALL PEN(Q)
- 740 GOTO 190 |
1000 DATA 1,1.425,0
1010 DATA 2,0,-.5
1020 DATA 1,.534829,0
1030 DATA 2,0,1
1040 DATA 1,8,0
1050 DATA 5.14500E-07,.00095,3.14159,10
000 END
. .
W MM
5.2 "
FIG. 1 |
4.5 | I
1 -
|
4.0 | WR = .95 MM £ 1
r |
- RO = 12 M |
3.5 4 £ |
.45 |
3.2 | i
_£§=§§§ .S
e B3 o IS\ .538829 T
|
2.8 | .55 ®
1.5 | it
I
1- n 1;—/ -
- 6
- o m N n © N o Z M




