O fazie Gouy’a stow kilka

Mam nadzieje, ze ponizszy tekst pomoze Wam lepiej ,,wyczu¢” znaczenie fazy Gouy’a i
przygotowac sie do egzaminu a takze rozwieje wszelkie watpliwosci na jej temat.

Czym zatem jest faza Gouy’a?

Okazuje sie, ze faza nabyta przez wigzke gaussowky podczas propagacji (zatézmy, ze wzdtuz
osi z) jest inna niz faza nabyta przez fale ptaska na tej samej drodze. Ta réznica nazywana jest
wtasnie fazg Gouy’a Q¢ i wyraza sie wzorem:

polz) = —arctan (z/z5)

gdzie standardowo zg oznacza zasieg Rayleigha a w z=0 mamy przewezenie wigzki. Na
naszych ¢wiczeniach mogliSmy nie napisac explicite znaku minus przy wzorze, pozostawiajac
go w wyrazeniu na cate pole elektryczne wigzki gaussowskiej — sprawdzcie to prosze w
notatkach. Jest to o tyle istotne, ze faza nabywana przez wigzke gaussowka przy
przechodzeniu przez ognisko jest MNIEJSZA niz by to wynikato z obliczen dla fali ptaskie;.
Rdznica ta jest oczywiscie czyms rzeczywistym, nie matematyczng ciekawostkg — mozna jg
zmierzyg, itp.

Zadaliscie wazne pytanie: jaki jest fizyczny powdd istnienia tej roznicy faz?

Otoéz faza Gouy’a bierze sie stad, ze wigzka gaussowska jest ztozeniem wielu fal ptaskich,
propagujacych sie w réoznych kierunkach (pod katem do osi z). Naturalnie, fala ptaska
poruszajgca sie pod katem do osi z, po przebyciu pewnej odlegtosci, dozna mniejszego
przesuniecia fazowego w kierunku z, niz inna fala o tej samej czestosSci, propagujgca sie
doktadnie w kierunku z. Biorgc superpozycje tych wszystkich przesunie¢ dla fal ptaskich
wchodzacych w sktad wigzki gaussowskiej i poréwnujac z pojedyncza falg ptaska, dostaniemy
wiasnie faze Gouy’a.

Dla ciekawych:

Oczywiscie mozemy to policzyé. Trzeba wzigé wszystkie fale ptaskie, wchodzgce w sktad
wigzki gausowskiej i dla kazdej z nich znalez¢ faze nabytg w kierunku z dla propagacji na
pewnej drodze. Nastepnie trzeba dodac¢ te fazy do siebie, z odpowiednimi wagami —
rownymi amplitudom poszczegdlnych fal:
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Amplitudy te dostaniemy z rozktadu wigzki gaussowskiej na fale ptaskie, czyli transformaty
Fouriera:
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Ostatni krok aby dostac faze Gouy’a, to odjecie od otrzymanego wyniku fazy nabytej przez
fale ptaska o tej samej czestosci, propagujacy sie w kierunku z:
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Mozna obliczy¢ te catke numerycznie, pamietajac ze k’=k,*+k,*+k,’. Ponizej wynik dla k=40 i
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Dobra rada na koniec:

Polecam tym, ktérzy jeszcze tego nie zrobili zapoznanie sie z krétkim arykutem o fazie
Gouy’a: http://www.rp-photonics.com/gouy phase shift.html i ogdlnie polecam ,optyczng
wikipedie” — encyklopedie RP-Photonics (http://www.rp-photonics.com/encyclopedia.html)
jako zrédto powtdrek ,na szybko” przed egzaminem — w razie koniecznosci przypomnienia

sobie jakiegos pojecia z optyki.
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