
 
Un risonatore ottico è l'analogo di un circuitoelettronico
risonante confina e immagazzina la luna secondo frequenze
di risonanza determinato dalla sua configurazione



I rinnovatori ottici sono disolito caratterizzati da

FATTORE Q proporzionale al tempo di accumulo

Q grande rappresenta
un forte confinamento

temporale

YITEEV
volume riempito dal modo confinato
neimicrorimonatori un piccolovalore diV
rappresenta un alto grado di confinamento
spaziale

I rimatori sono selettivi in frequenza quindi ponno
enere usati come filtri o come analizzatori di spettro
ma l'uno più importante è quello di contenitori di luce
specialmente nel caso dei laser dove il mezzo

attivo viene spero inserito in un risonatore_

IE.IE aae neaen
specchi pianidisposti parallelamente ad una data

distanza d

Corrideri amo inizialmente un risonatore ideale
con specchi privi di perdite_

MODI DEL RISUONATORE ONDE STAZIONARIE

Funzione d'onda di un'onda monocromatica difreq 8

mln t Re Ucr eiant Uci Ed



L'ampiezza complema deve soddisfare l'equazione di

Helmbolti ÈI tre E
C velocità della luce

Uci zoppestatea
componente tenera nel mezzo

considerato

I modi del risonatore sono le soluzioni dell'equanime
che soddisfano le audizioni al contorno
UCE o nei piani 2 0 e 2 ed

L'onda stazionari aria UCE Asinkz è una

soluzione dell'equazione di Helmholtz Aetna costante

e soddisfa le condizioni al contorno per 7 0 e

Zed se Kde git tre gen
Quindi K può armare solo i valori HaeYI 19173
e UCF Agrink z dove Ag sono delle costanti

MI 72 sinkz K Asinkz A K rinka Akhinka 0

sin kg sinkgz i voli di q negativi non

dànno modi indipendenti

per 9 0 Koto e sinkozzo quindi il modo
non trasporta lulugia



Un'onda arbitraria contenuta nel risonatore si può
scrivere come una sovrapposizione

di modi

UCEI Σ AgrinKaz
Le frequenze permenne sono date da

SI 9 9 112,3 IE EtIEa

La distanza tra due frequenze di rinomanza
vicine è

per FREE SPECTRAL RANGE

Lelunghezze d'onda di risonanza sono date da

9 Ff 24 la distanzaad di andata ritorno
deve contenere un numero intero
di lungheza 100

1 919



MODI DEL RISUONATORE ONDE PROGRESSIVEREGRESSIVE

I modi del risonatore si ponno trovare ancheseguendo
un'onda che si propaghi avanti e indietro tra gli
specchi un modo è un'onda che si riproduce identica

dopo un percorso andata ritorno_

Perché questo avvenga lo sforamento dovuto ad un

singolo percorso andata ritorno
deve enere un multiplo

di 21T Ciò

9 K2d 4H11 92T
con 9 1,2 3 __

K91J come prima

U Votusturtus __

7
TCA

A Perogni andata ritorno ci sono dueriflessioni ciascuna
comporta uno sfasamentodi IT per un totaledi 2T

che

non influisce
Alternativamente l'azione del risuonatore può avere

vista come una controreazione positiva in cui

l'uscita viene sommata infare con l'impero

Infine si può analizzare il rimoratore facendo una

somma di intiti forni che dà un risultato o

solo se i forni hanno una fare relativa

4 291 9 1,4



RISUONATORI A ONDA PROGRESSIVA

Il modo sipropaga in una direzione lungo un percorso
chiuso e si sovrappone a re stavo senza cambiare direzione

FiEI IIIII mamma
e o perdita per ciascuna delleriflessionisubite

ifavori da
sommare non hanno tutti lo sternomodulo ma

ciascuno differisce dal precedente per un fattore
ha lui è due IVILI tiene conto delle perdite per

riflenire ciò ad esempio Use li vo UElva altro etc

In definitiva
U Vat untuatuzt Votavo that V felt Li
L'intensità luminosa è dotata

I tuoi
iep a.IE eit 1ITarI

che si riscrive

TÉIIINTENSITÀ



Infatti

antenne IIII FEFÈ

e TE.int IIIinEiIEFIe
t Intersection
Per grandi I la picchi stretti centrali intorno

ai valori

4 29T con9 143
I picchi hanno FWHM API 2

L'intensità si puòesprimereanche in termini
della

frequenza 4 2 Kd 4H21

e.E.EE ey
e ne

VESR 2

L'intensità massima si avrà alle frequenze di
risonanza quando sim II 0 cioe

this V9 97 9 42,3

L'intensità minima è invece dato da Imini IIIIFreeSpectralRange

Su larghezzadiriga



iI III ma
riflessione non completadeglispecchi

stacchi parzialmenteriflettenti sperosi
usano per permettere alla luce laser
generata nel risuonatore di uscire
le dimensionifinitedeglispecchi causano
la perditadella luce che
si propagaintornoagli sprechistrani
inoltre l'ondariflenna viene troncata e
produce una figura di diffrazione
alla specchio opposto che di nuovo

tronca e corivia perditeperdifferire

onorbimento e diffusione nel mezzo che

riempie il rimonatore Il fattore di
attenuazione ondata ritorno è ape
da e

2nd dove è la distanza tra

gli specchi ed α è un coefficiente_

Se chiamiamo Rama Ra la riflettività degli
specchi con Ri Ivica l'intensità dell'onda
decresce di un fattore QQ in una andataritmo

L'attenzione totale subita dall'onda in un

percorso di andata ritorno è esprimibile con un

coefficiente
pup R R e

2nd e_2
the an astfah fa è il cofficiente di perdita

Se gli specchi hanno alte riflettività cioè ad

esempio RITI si ha

la fa ln Re ln 11 e RB a 1 21

dove abbiamo usato l'apansione in serie di

Taylor lu 1 D a Δ quando ID 1



dralogamente re anch Rain 1 la Rai 1 Ra

Per cui il coefficientedi perdita si suive
αreds 1 lu lite 4111 Ra 161 R
e se gli specchi sono taliche Ra Ra R 71

r 2s 111
Vistoche la fiera è D III se

sostituisco in e
2ⁿᵈ tuo

17 iIJ.de ci si vede che se le

perdite aumentano la fiera
decresce

Se infine and 1 allora e e 1 2nd e

5 17

IDII.IE
IHT7I

7 due E E

te Ete Fresentino
le tendite

Quindi la vita media di decadimentodei fotoni nel
rimontare o tempo medio che un fotone impiega
per uscire è scrivibile come Ep effy2nd

IIIII.IE nemea aiei



in analogia conquanto si definisceper icircuitielettrici
risonanti
Nel caso del rimatore ottico detta E l'energia
immagazzinata l'energia persaperciclo è

care 1 9 II
natrittitirato

temporale e rione di alliamo
tempo di un ciclo e TP Ian
Q È e anche Q 2TV

tp.IE

e
ve ai v III m

3 0 4 Ha

la distanza tra gli specchi
è d 10 un 151m

shar E III 1.5 09 115 GHz

mentre la finora misurata è 7 6.0 04

a Effigie 1 1010 12 0

RISUONATORI A SPECHI SFERICI

Intiettassitetttàietthereetestazea
Fifteen miraggi

di

RIO convenno

RLO concavo



Si può dimostra che la condizione per cui un fascio

sia confinato nel risonatore è

17
2

1 E 1

ovvero

104919227J audizione di STABILITÀ

soluzione dell equazione di Helmholtz paraniale con le

condizioni al contorno imposte dagli sprechi sferici del
risonatore_
Un fascio gaussiano riflesso da uno specchiostorico si
ripiegherà esattamente su se stesso se il raggio di

curvatura del fronte d'onda è uguale a quello
dello specchio_



Sequesto condizione è rispettata da entrambi glisprechi
allora il fascio si riflette sempre ne restino nel
risuonatore e soddisfa le condizioni al contorno
imposte dagli specchi
Se anche la fore varia in una andataritorno di

un multiplo di 2T allora il fascio gaussiano è proprio
un modo del risonatore_

II.it miane a

ftp.ztkz JCZH e con I 2 ten

92 2 12
sull'one ottico e 0 e 11971 K

Effe rispetto
all'onda piena

e in conispondenza degli specchi porti in Zs azz

91971 KZI SCZI dato che la superficiedegli
specchi coincide con i fronti

410 ta 472 5122 d'onda tutti i punti della
superficie hanno la storia

fare_
Nella pupagasim da specchis a specchio 2 la fore
vena di 410,22 410,71 K 22 71 ICZaTCzifKd A



e in una andato ritorno la variazione della

for è 2nd 2A

Perché l'onda si ripieghiesattamente un sistema

si deve avere
2yd 207 2mg cn 9 0 11 12

Se usiamo K 2 e VEE E abbiamo

212d A 9 foyquartIIIIIFaferettone
Notion che Data 8g Vtsr come nel coro

IE
Zo 5 un 5 52 m

DI aucten Zz anche E
ma È

mai by anche 1 anche 1 90º

quindi 8 9 12 FSR 9 1 1.5 GHz

Se vogliamoV9
6 a

3 1014 Hz troviamo

19ttl ef zxd nqa.at


