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Probeklausur: Lasertechnik, Dozent: Dr. Thomas Hebert

DECKBLATT / ERKLARUNG

Als Hilfsmittel zur Losung der Klausuraufgaben ist auBer Schreibmaterial und
Taschenrechner nur die dem Aufgabenblatt beiliegende ,,Formelsammilung
Lasertechnik Klausur 2020“ zugelassen.

Die Benutzung von Mobiltelefonen und sonstiger Hilfsmittel ist untersagt.

Bitte schreiben Sie lhren Namen, Ihre Matrikelnummer und lhren Studiengang auf
alle Aufgabenblatter sowie lhre Losungsblatter. Geben Sie die dieses Deckblatt, die
Aufgabenblatter und lhre Lésungsblatter zusammen ab. Nach Erhalt der
Aufgabenstellung gilt die Klausur als angetreten. Bitte bestatigen Sie mit lhrer
Unterschrift, dass Sie die obigen Angaben gelesen haben, die Klausur eigenstandig
und nur unter Verwendung obiger Hilfsmittel anfertigen werden. Bestatigen Sie
ferner, dass Sie sich gesund und prufungsfahig fuhlen.

ERKLARUNG
Mit meiner Unterschrift bestétige ich,

1. dass ich meine Klausur selbstandig angefertigt und keine anderen als die zugelassenen
Hilfsmittel verwendet habe,

2. dass ich mich gesund und priifungsfihig fithle. Mir ist bekannt, dass mit dem Erhalt der
Aufgabenstellung die Klausur als angetreten gilt und bewertet wird.“

Frankfurt am Main, den 28.07.2020
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Klausur: WP-Lasertechnik, Sommersemester 2020, 28.07.2020
Dozent: Dr. Thomas Hebert

Aufgabe 1:
a) Erklaren Sie die Begriffe ,Absorption®, ,induzierte Emission” und ,spontane

Emission® und ihre Bedeutung beim Laser. (5 Punkte)

b) Skizzieren Sie das Energieschema eines 4-Niveau Lasers und zeichnen Sie auch
den Pump- sowie den Laserlbergang ein. Was muss fur das obere Laserniveau
gelten? (5 Punkte)

Aufgabe 2:
Beschreiben Sie einen Diodenlaser-gepumpten Nd:YAG Laser.

(Zeichnen Sie eine Skizze und erklaren Sie die verschiedenen Komponenten).
(5 Punkte)

Aufgabe 3:
Was ist Licht?

a) Gehen Sie ein auf Wellenbild und Teilchenbild. (5 Punkte)

b) Skizzieren Sie (Grafik) eine Lichtwelle (elektromagnetische Welle), die sich in z-
Richtung ausbreitet. (3 Punkte)

c) Geben Sie fur den Fall der ebenen Welle die Formel fur E (z,t) an und erklaren Sie
alle in dem Ausdruck enthaltenen GréfRen. (3 Punkte)

d) Was weild man Uber die Eigenschaften der schwingenden physikalischen Grdflien
der Lichtwelle? (3 Punkte)

e) Was heildt in diesem Zusammenhang ,linear polarisiertes” Licht? (3 Punkte)

f) Geben Sie den Zusammenhang (Formel) zwischen einer Lichtwelle mit der
Wellenlange A und der zugehdrigen Photonenenergie Ephoton an. (3 Punkte)
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Aufgabe 4:
Skizzieren Sie in einer Grafik die a) Abhangigkeit der Laserleistung von der

Pumpenergie. (5 Punkte)
b) Welche physikalische Grofe beeinflusst beim Halbleiterlaser diesen Verlauf stark?
(5 Punkte)

Aufgabe 5: (12 P)
Ein kontinuierlicher He-Ne-Laser hat bei 632,8 nm eine dopplerverbreiterte
Ubergangsbandbreite von ungefahr 1,4 GHz. Der Brechungsindex n ist gleich 1.

a.) Wie lang darf der Resonator hochstens sein, damit ein axialer Ein-Moden-
Betrieb maoglich ist? (4 P)

b.) Skizzieren Sie die Linienbreite des Ubergangs und die zugehdrigen axialen
Resonatormoden. (4 P)

c.) Geben Sie die Energie eines Laserphotons in Joule (J) und in eV an. (4 P)

Aufgabe 6:

Das Datenblatt fiir einen COz2 Laser gibt an: Pulsdauer = 10*10% s; Durchschnittliche
Laserleistung 500 W, Pulswiederholfrequenz 100Hz.

a) Wie hoch sind die Spitzenleistung Prus (5 Punkte) und b) die Energie Epus eines
einzelnen Laserpulses? (5 Punkte)

Aufgabe 7:
He-Ne-Laser haben in der Regel einen Resonator, der aus zwei Hohlspiegeln

gebildet wird.

a) Erklaren Sie in diesem Zusammengang den Begriff Strahltaille und deren Lage
anhand einer Skizze. (5 Punkte)

b) Skizzieren Sie die Intensitatsverteilung I(r) des Laserstrahls fir den Fall, dass der
Laser im TEMoo Mode arbeitet (r beschreibt den Abstand von der optischen Achse
des Resonators); wie nennt man dieses Profil und wie ist hier der Strahlradius
definiert? (5 Punkte)

Probeklausur Lasertechnik Juli 2020/Juli 2023 Seite 4



Name, Vorname: Matrikelnummer: Studiengang:

»Formelsammlung Lasertechnik Klausur 2020 1/2

Ebene elektromagnetische Welle (E-Feld): Ex,(z,t) = Eoxy *cos (kz—w t + ¢)

Zusammenhang Frequenz, Wellenlinge, Ausbreitungsgeschwindigkeit: ¢ = * [

Energieder Photonen: E=hf
Lasertechnik:
Spektralfinktiondes Laserlichts SN = s st exp(— il I fo ) )
¥q \} 2z kT 2KT £
2kT
Halbwertshreite: = 2£ iy V)
c\ m
Boltzmann— Konstanfe k=1381-107J/K ,c=3-10°m/s
Longitudimale Moden :
Frequenz: f=m-: . < m ganzzahlig , n: Brechungsindex
2n
Frequenzalstand der Moden =€
2nlL

Transversae Moden:

Strahlradits Wy =Wo 2P +HI+1 W, =W Nm+n+1

Divergenzvinkel : @, =0y 2p+I+1 , 0, =0, vym+n+l

Modenfreqienz : fpiq = ;—L (g + 2})4—7]“ . arccos\:@ )
Cp—zml—=9)

Grundmode Gaul3 — Profil: 1) = 1(0) exp(— 2:; )
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»Formelsammlung Lasertechnik Klausur 2020 2/2

Strahlgeometrie (Grundmode) und Resonatorbedingungen:

L
Resonatorparaneter: g!.:l—E s i=hE 2
Stabilitdskriterium: Dz g v, =1
I /} "'1 2 / (1 ) 174
A S1& U815
Strahltaile: W, = [ 21=2 1 -
5 3 \(81+8,-28, &)
Wy T
Ravleigh— Liinge: Bp——
A
g.(l1-g,)L
Lageder Strahltaille i, = g, d-8) 5 & 2E=i
278,728, 8,
/ R \1/4
. . ' ( )I—.E i g'} ]-
Strahlradiis am Spiegell w, =| t ‘ =
W7 /) & l-g&
-4
| o
Strahlradiis am Spiegel? : W, = ‘\flz_l W,
: : A
Divergenzvinkel : 0 =
TW,
|I Z
Strahlradiis : w(z) = wy- | l+(_i)2
' “p
Laserpulse:
: : L ;
Maximale Pulsleisting : P..=— . W: Pulsenerge ., t: Pulsdauer
r
. ) W B
MittlerePulsleisting : 2. == W-f . T: Pulsabstand
ENDE
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