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Φάσµα Εγκάρσιων τρόπων ταλάντωσης, ΤΕΜmn.                         
Πώς αποµονώνεται µία µονάχα ΤΕΜmn 

 
• Τα διάφορα ΤΕΜ έχουν διαφορετικές διαµήκεις συχνότητες το καθένα οι 

οποίες εξαρτώνται από το µήκος της κοιλότητας συντονισµού και τη 
καµπυλότητα των κατόπτρων 

 
• Το φάσµα των διαφόρων ΤΕΜ εξετάζεται µε τη βοήθεια συµβολόµετρου 

Fabry-Pérot σάρωσης, που παίζει το ρόλο φασµατικού αναλύτη 
 

• Το πλάτος του συµβολόµετρου Fabry-Pérot σάρωσης είναι γύρω στα 10 
cm, που σηµαίνει ότι το ελεύθερο φασµατικό του εύρος είναι γύρω στα 1.5 
GHz. Η έξοδος του οδηγείται σε παλµογράφο στην οθόνη του οποίου 
παρατηρείται το φάσµα 

 
 

• Η κοιλότητα συντονισµού του laser είναι 40 cm ώστε η απόσταση των 
διαµήκων συχνοτήτων να είναι 375 MHz µέσα στο εύρος των 1.5 GHz.  

 
 

 
• Αρχικά παρατηρούνται στο παλµογράφο (µε παρεµβολή ίριδας στη 

πορεία της δέσµης) οι 4 τον αριθµό διαµήκεις συχνότητες της κατώτερης 
ΤΕΜ00 (µία µόνο κηλίδα        ).  

 
 
• Με το άνοιγµα της διαµέτρου της ίριδας επιτρέπεται να εµφανισθούν και 

οι διαµήκεις συχνότητες των ΤΕΜ ανώτερης τάξης. Ο αριθµός των 
συχνοτήτων στον παλµογράφο τώρα αυξάνει. 

 
• Το πλεονέκτηµα της παρουσίας και των ΤΕΜ ανώτερης τάξης στη δέσµη 

laser είναι ότι της προσδίδουν µεγαλύτερη ισχύ. Όλες οι ΤΕΜ υπάρχουν 
σε υπέρθεση στη δέσµη. 

 
• Προκειµένου να αποµονωθεί µία ΤΕΜ ανώτερης τάξης εφαρµόζεται το 

εξής τέχνασµα. Τοποθετείται πολύ λεπτό νήµα (50 µm), στη πορεία της 
δέσµης laser. Το νήµα τοποθετείται αρχικά κατακόρυφα στο κέντρο της 
δέσµης.  

                                           ΤΕΜ00         
• Τοποθετηµένο στο κέντρο της δέσµης το λεπτό νήµα εισάγει απώλειες 

λόγω περίθλασης στην κατώτερη ΤΕΜ00            και την 
καταστρέφει.  

• Παραµένει η αµέσως επόµενης τάξης ΤΕΜ01 της οποίας 
το πεδίο είναι µηδέν στο κέντρο της δέσµης, εκεί 
ακριβώς όπου βρίσκεται το λεπτό νήµα γι αυτό και 
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διατηρείται. Εµφανίζονται στον παλµογράφο 3 διαµήκεις συχνότητες της 
ΤΕΜ01 

 
• Αν το κατακόρυφο νήµα µετατοπισθεί λίγο παράλληλα, στη θέση που 

βρίσκεται ο ένας λοβός της ΤΕΜ01, την καταστρέφει. Για το ίδιο λόγο 
επίσης καταστρέφει και την ΤΕΜ00.  Τότε η ένταση της δέσµης laser 
µηδενίζεται. 

 
• Αν µετατοπισθεί όµως το νήµα παράλληλα ακόµα λίγο, θα βρεθεί στο 

σηµείο όπου το πεδίο της ΤΕΜ02 είναι µηδέν.  Έτσι θα επιτρέψει την 
εµφάνιση της ΤΕΜ02 αποµονώνοντας συγχρόνως τις άλλες δύο, ΤΕΜ01 & 
ΤΕΜ00 εφόσον παρεµβάλεται σε θέση όπου το δικό τους πεδίο δεν είναι 
µηδέν.  Οι δύο διαµήκεις συχνότητες της ΤΕΜ02 που εµφανίζονται τώρα 
στον παλµογράφο έχουν πολύ ασθενή ένταση. 

 
 
 
 
 
 

• Εάν περιστραφεί το νήµα τότε περιστρέφεται ανάλογα και η κατανοµή 
των φωτεινών περιοχών των ΤΕΜ01 & ΤΕΜ02 

 
 
 
 
 

• Εκτός από το νήµα, είναι δυνατόν να τοποθετηθούν και άλλα εµπόδια στη 
πορεία της δέσµης και να αποµονωθούν έτσι άλλες ΤΕΜ ανώτερης τάξης. 

 
• Είναι ενδιαφέρον να τοποθετηθεί η κόχη µιας λεπίδας ξυραφιού, ώστε να 

αποκόψει τον ένα από τους δύο λοβούς της ΤΕΜ01 στο εσωτερικό αλλά 
και στο εξωτερικό της κοιλότητας συντονισµού.  Θα µπορέσει να 
διατηρηθεί η ΤΕΜ01; 

 
• Μόλις εισάγεται η λεπίδα εσωτερικά στο θέση του ενός λοβού 

καταστρέφονται αµέσως και οι δύο, δηλαδή όλη η ΤΕΜ01.  Αυτό 
αποδεικνύει ότι οι δύο λοβοί της ΤΕΜ01 είναι αναπόσπαστοι στη 
κατανοµή πεδίου αυτής της ΤΕΜ, το ίδιο και η περιοχή ανάµεσα τους 
όπου το πεδίο είναι µηδέν. 

 
• Αν όµως η λεπίδα τοποθετηθεί έξω από την κοιλότητα συντονισµού 

µπορεί να αποκόψει τον ένα µονάχα λοβό. ∆εν καταστρέφεται όλη η 
ΤΕΜ01, µάλιστα ο λοβός που αποµένει διευρύνεται λόγω φαινοµένων 
περίθλασης. 
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