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Foreword 
ISO (the International Organization for Standardization) is a worldwide 
federation of national Standards bodies (ISO member bodies). The work 
of preparing International Standards is normally carried out through ISO 
technical committees. Esch member body interested in a subject for 
which a technical committee has been established has the right to be 
represented on that committee. International organizations, governmental 
and non-governmental, in liaison with ISO, also take patt in the work. 
ISO collaborates closely with the International Electrotechnical Com- 
mission (IEC) on all matters of electrotechnical standardization. 

Draft International Standards adopted by the technical committees are 
circulated to the member bodies for voting. Publication as an Inter- 
national Standard requires approval by at least 75 % of the member 
bodies casting a vote. 

International Standard ISO 11145 was prepared by Technical Committee 
lSO/TC 172, Optics and Optical instruments, Subcommittee SC 9, Electro- 
Optical Systems in collaboration with CEN/TC 123, Lasers and laser related 
equipmen t. 
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Avant-propos 
L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation 
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comites membres 
de I’ISO). L’elaboration des Normes internationales est en general confiee 
aux comites techniques de I’ISO. Chaque comite membre interesse par 
une etude a Ie droit de faire Partie du comite technique cr& a cet effet. 
Les organisations internationales, gouvernementales et non gou- 
vernementales, en liaison avec I’ISO participent egalement aux travaux. 
L’ISO collabore etroitement avec Ia Commission electrotechnique inter- 
nationale (GEI) en ce qui concerne Ia normalisation electrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les comites techniques 
sont soumis aux comites membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert I’approbation de 75 % au moins des 
comites membres votants. 

La Norme internationale ISO 11145 a etc elaboree par Ie comite technique 
lSO/TC 172, Optique et instruments d’optique, sous-comite SC 9, 
Systkmes electro-optiques, en collaboration avec CENnC 123, Lasers et 
kquipements associbs aux lasers. 

. . . 
Ill 
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INTERNATIONAL STANDARD 
@ ISO ISO 11145:1994(E/F) 

NORME INTERNATIONALE 

Optics and Optical 
instruments - Lasers and 
laser-related equipment - 
Vocabulary and Symbols 

Optique et instruments 
d’optique - Lasers et 
kquipements assock aux 
lasers - Vocabulaire et 
Symboles 

1 Scope 1 Domaine d’application 

This International Standard defines basic terms, 
Symbols and units of measurement for the field of 
laser technology in Order to unify the terminology and 
to arrive at clear definitions and reproducible tests of 
beam Parameters and laser-oriented product 
proper-Ges. 

La presente Norme internationale definit les termes 
fondamentaux, les Symboles et les unites de mesure a 
utiliser dans Ie domaine de Ia technologie laser de 
maniere a unifier Ia terminologie et a etablir des 
definitions claires et des essais reproductibles con- 
cernant les parametres du faisceau et les proprietes 
des appareils a laser. 

2 Symbols and units of measurement 2 Symboles et uni& de mesure 

2.1 The spatial distribution of power (energy) density 
of a laser beam does not always have circular 
symmetry. Therefore, all terms related to these 
distributions are Split into those for beams with 
circular and those with noncircular Cross-sections. A 
circular beam is characterized by its radius, W, or 
diameter, d. For a noncircular beam, the beam widths, 
d, and & for two orthogonal directions have to be 
given. ‘ 

2.1 Les distributions spatiales des densites de puis- 
sance (d’energie) des faisceaux laser ne comportent 
pas toujours de symetrie circulaire. C’est pourquoi 
pour tous les termes relatifs a ces distributions deux 
series de definitions sont prevues suivant que Ia 
section de faisceau est circulaire ou non. Un faisceau 
circulaire est caracterise par son rayon, W, ou son 
diametre, d. Pour un faisceau non circulaire, les lar- 
geurs de faisceau, dX et dy suivant deux directions 
perpendiculaires doivent etre donnees. 

2.2 The spatial distributions of laser beams do not 
have sharp edges. Therefore, it is necessary to define 
the power (energy) values to which the spatial terms 
refer. Depending on the application different CUP-off 
values tan be Chosen (for example l/e, l/e2, l/lO of 
peak value). 

2.2 Les distributions spatiales des faisceaux laser 
n’ont pas de contour bien defini. C’est pourquoi il est 
necessaire de preciser a quelles valeurs de puissance 
(d’energie) Yes grandeurs spatiales se referent. Suivant 
l’application, differentes valeurs de coupure peuvent 
etre choisies (par exemple l/e, l/e2, l/lO de Ia Valeur 
trete). 
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ISO 11145:1994(E/F) @ ISO 

To clarify this Situation, this International Standard 
uses the subscript u for all related terms to denote 
the percentage of the total beam power (energy) 
taken into account for a given Parameter. 

NOTE 1 For the same power (energy) content, beam 
width d,, u and beam diameter du (= 2~~) may differ for 
the same value of u (for example, for a circularly 
symmetric Gaussian beam d86,5 is equal to dx, 95,4). 

Table 1 lists Symbols and units which are defined in 
detail in clause 3. 

Table 1 - Symbols and units of measurement 

average energy density 
beam propagation factor 

beam diameter 
beam waist diameter 
beam width in x-direction 
beam width in y-direction 
pulse repetition rate 
coherence length 
degree of linear polarization 

beam waist radius 

divergente angle for x-direction 
divergente angle for y-direction 

10 %-pulse duration 
coherence time 

ectral bandwidth in terms of 

bandwidth in terms of 

A des fins de clarification, Ia presente Norme 
internationale utilise I’indice u pour tous les termes 
concernes, afin d’indiquer Ie pourcentage de 
puissance (d’energie) totale Prise en campte pour 
un parametre donne. 

NOTE 1 Pour Ia meme quantite de puissance 
(d’energie), Ia largeur de faisceau d,, et Ie diametre de 
faisceau d, (= 2w,) peuvent differer pour Ia meme Valeur 
de u (par exemple, pour un faisceau gaussien a symetrie 
circulaire, d86,5 est egal a dxg5 4). > I 

Dans Ie tableau 1 sont donnes les Symboles et 
unites definis en detail a I’article 3. 

Tableau 1 - Symboles et unit6s de mesure 

densite d’energie moyenne 
facteur de propagation du faisceau 
puissance continue 
puissance moyenne 

diametre du col du faisceau 
largeur du faisceau suivant I’axe des x 
largeur du faisceau suivant I’axe des y 
frequence de repetition des impulsions 
longueur de coherence 
degre de Polarisation rectiligne 
rayon du faisceau 
rayon du col du faisceau 

Ie de divergente suivant I’axe 

rendement du laser 
rendement optique 
rendement de Ia Source 
duree d’impulsion 
duree d’impulsion a IO % 
temps de coherence 
longueur d’onde 
largeur spectrale exprimee en 
longueur d’onde 
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3 Definitions 

ISO 11145:1994(E/F) 

3 Dbfinitions 

3.1 beam axis: Straight line connecting the centroids 
defined by the first spatial moment of the cross- 
sectional Profile of power (energy) at successive 
positions in the direction of propagation in a 
homogeneous medium. 

3.2 beam Cross-sectional area, A,: Smallest area 
containing u % of the total beam power (energy). 

NOTE 2 The area of a beam with circular Cross-section tan 
be calculated from XIV,*. 

3.3 beam diameter, du: Diameter of an aperture in a 
plane perpendicular to the beam axis which contains 
u % of the total beam power (energy). 

NOTE 3 Another definition of beam diameter, d,, based on 
the second moment of the Cross-sectional Profile of power 
(energy), exists in ISO/CD 11146? It is expected that this 
definition will eventually be included in this International 
Standard, along with the definition already given above. 

3.4 beam radius, w,: Radius of an apetture in a plane 
perpendicular to the beam axis which contains u % of 
the total beam power (energy). 

3.5 beam width, dx, u, dy, u: Width of the smallest slit 
transmitting u % of the beam power (energy) in two 
preferential orthogonal directions x and y which are 
perpendicular to the beam axis. The preferential di- 
rections are given by the smallest beam width and the 
orthogonal direction. 

NOTE 4 Other definitions of beam width, dax and da,, based 
on the second moment of the Cross-sectional Profile of 
power (energy), exist in ISO/CD 11146l). lt is expected that 
these definitions will eventually be included in this 
International Standard, along with the definitions already 
given above. 

3.6 beam Parameter product, womO/2: Product of the 
beam waist radius, wo, and the half divergente 
angle, 8/2. 

3.1 axe du faisceau: Droite reliant les Points dont les 
positions sont definies par Ie moment spatial 
d’ordre 1 du Profil de Ia puissance (Energie) dans des 
Plans de section successifs suivant Ia direction de 
propagation dans un milieu homogene. 

3.2 surface de Ia section du faisceau, Au: La plus 
petite surface contenant u % de Ia puissance (l’ener- 
gie) totale du faisceau. 

NOTE 2 Pour les sections circulaires, Ia sutface de Ia sec- 
tion peut etre calculee a pattir de EW,*. 

3.3 diametre du faisceau, du: Diametre d’une ouver- 
ture dans un plan perpendiculaire a Faxe du faisceau 
renfermant u % de Ia puissance (l’energie) totale du 
faisceau. 

NOTE 3 Une autre definition du diametre du faisceau, d,, 
fondee sur Ie moment d’ordre 2 du Profil de Ia puissance 
(I’energie) figure dans l’lSO/CD 11146l). II est prevu de 
pouvoir inclure ulterieurement cette definition dans Ia pre- 
sente Norme internationale, en complement a Ia definition 
deja donnee ci-dessus. 

3.4 rayon du faisceau, w,: Rayon d’une ouverture 
dans un plan perpendiculaire a Faxe du faisceau ren- 
fermant u % de Ia puissance (I’energie) totale du 
faisceau. 

3.5 largeur du faisceau, dx,u, dy,u: Largeur de Ia plus 
petite fente transmettant u % de Ia puissance 
(Energie) du faisceau suivant deux directions prefe- 
rentielles x et y, orthogonales entre elles et perpendi- 
culaires a I’axe du faisceau. Les directions preferen- 
tielles sont donnees par Ia plus petite largeur de 
faisceau et Ia direction orthogonale. 

NOTE 4 D’autres definitions de Ia largeur du faisceau, dGX 
et dayr fondees sur Ie moment d’ordre 2 du Profil de Ia 
puissance (I’energie), figurent dans l’lSO/CD 11146l). II est 
prevu de pouvoir inclure ulterieurement ces definitions 
dans Ia presente Norme internationale, en complement a Ia 
definition deja donnee ci-dessus. 

3.6 produit caractkistique du faisceau, wo- 8/2: 
Produit du rayon du col du faisceau, wo, par Ie 
demi-angle de divergente, 8/2. 

1) ISO/CD 11146, Optics and Optical instruments - Test 
methods for laser beam Parameters - Beam widths, diver- 
gence angle and beam propagation factor. 

1) lSO/CD 11146, Optique et instruments d’optique - 
Methodes d’essai des parametres des faisceaux lasers - 
Largeurs du faisceau, angle de divergente et facteur de 
propagation du faisceau. 
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3.7 beam Position: Displacement of the beam axis 
relative to the fixed mechanical axis of an Optical 
System at a specified plane perpendicular to the 
mechanical axis of the Optical System. The mechanical 
axis is given by the straight line joining the centroids 
of the limiting apertures. 

3.8 beam positional stability: Maximum parallel 
displacement and/or angular motion of the beam 
away from an average, steady-state Position. 

3.9 beam propagation factor, K Measure of how 
close the beam Parameter product is to the diffraction 
limit of a perfett Gaussian beam. lt is calculated from 
the formula 

a 4 KY--x- 
n dO0 

lt is equal to the quotient of the beam Parameter 
products for the fundamental Gaussian mode (TEMoo) 
and the actual mode of the laser. 

The beam propagation factor is unity for a theoreti- 
cally perfett Gaussian beam, and has a value between 
one and Zero for any real beam. 

NOTE 5 Values for dO and 8 here relate to the beamwidth 
containing 86,5 % of total beam power (energy). 

3.10 beam waist: Local 
diameter or beam width. 

minimum of the beam 

3.11 beam waist diameter, dO, u: Diameter of the 
beam at the location of the beam waist. 

3.12 beam waist radius, WO, u: Radius of the beam at 
the location of the beam waist. 

3.13 coherence: Characteristic of an electromagnetic 
field where there is a constant Phase relationship 
between each Point. 

3.13.l temporal coherence: Characteristic of the cor- 
relation of the phases of a Signal for different times at 
the Same location. 

3.13.2 spatial coherence: Characteristic of the cor- 
relation of the phases of a Signal at different locations 
at the Same time. 

3.7 Position du faisceau: Decalage de I’axe du fais- 
ceau par rappot-t a I’axe mecanique fixe d’un Systeme 
optique dans un plan specifie perpendiculaire a I’axe 
mecanique du Systeme optique. Cet axe mecanique 
correspond a Ia droite joignant les centres des ouver- 
tures utiles. 

3.8 stabilite de Position du faisceau: Deplacement 
parallele et/ou mouvement angulaire maximaux du 
faisceau par rapport a une Position moyenne stable. 

3.9 facteur de propagation du faisceau, K Mesure de 
I’etroitesse de I’accord entre Ie produit caracteristique 
du faisceau et Ia limite de diffraction pour un faisceau 
Gaussien parfait. II est calcule selon Ia formule: 

a 4 
KZ-X- 

n: dO0 

II est egal au quotient des produits caracteristiques du 
faisceau, pour Ie mode gaussien fondamental (TEMoo) 
et pour Ie mode reel du laser. 

Le facteur de propagation du faisceau est egal a 
I’unite pour un faisceau gaussien theoriquement par- 
fait et a une Valeur comprise entre 0 et 1 pour un 
faisceau reel quelconque. 

NOTE 5 hes valeurs dO et 8 se refkrent ici 2 une largeur du 
faisceau compot-tant 86,5 % de Ia puissance (I’energie) 
totale du faisceau. 

3.10 col du faisceau; taille du faisceau: Valeur 
minimale locale pour Ie diametre du faisceau ou Ia 
largeur du faisceau. 

3.11 diametre du col du faisceau, dO u: Diametre du 
faisceau au niveau du col (de Ia taille). ’ 

3.12 rayon du du faisceau, wo,u: 
faisceau au niveau du col (de Ia taille). 

Rayon du 

3.13 coherence: Caracteristique d’un champ elec- 
tromagnetique ou il existe une relation de Phase 
constante entre chaque Point, 

3.13.1 coherence temporelle: Coherence se rap- 
portant a Ia correlation des phases du Signal en diffe- 
rents instants au meme endroit. 

3.13.2 coherence spatiale: Coherence se rapportant a 
Ia correlation des phases du Signal en differents 
endroits au meme instant. 
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3.14 coherence length, &: Distance in beam direction 
within which the radiation emitted by the laser retains 
a significant Phase relationship. lt is given by c/‘&‘H 

where c is the velocity of light. 

3.15 coherence time, zc: Time interval within which 
the radiation emitted by the laser retains significant 
Phase relationship. lt is given by I/AvH. 

3.16 device efficiency, VT: Quotient of the total 
power (energy) in the laser beam and the total input 
power (energy) including all subordinate Systems. 

3.17 divergente angle, 8; &; ex; %; ex, u; 6, u: Full 
angle formed by the asymptotic cone of the 
envelope formed by the increasing beam width. 

For a circular Cross-section, the beam width is 
given by the beam diameter. For noncircular cross- 
sections, the divergente angles are separately 
determined by the corresponding beam width in 
X- and y-directions, respectively. 

When specifying divergente angles, subscripts 
should be used to indicate the relevant beam width 
(for example: ex 50 indicates that beam width 
has been used).’ 

d, , 50 

3.18 effective f-number: Ratio of focal length of an 
Optical component to beam diameter (d& at that I 
component. 

3.19 average energy density, Hu: Total energy of a 
beam divided by the Cross-sectional area, Au, of the 
beam. 

3.20 pulse energy, Q: Energy in one pulse. 

3.21 far-field: Radiation field of a laser at a distance z 
from the beam waist which is much greater than 50 
times the Rayleigh length ZR. 

3.22 laser: Lasers consist of an amplifying medium 
capable of emitting coherent radiation with wave- 
lengths up to 1 mm by means of stimulated emission 
(see figure 1). 

3.23 continuous wave (cw) laser: Laser operating 
and continuously emitting radiation over periods of 
time greater than or equal to 0,25 s. 

3.24 pulsed laser: Laser which deiivers its energy in 
the form of a Single pulse or a train of pulses. The 
duration of a pulse is less than 0,25 s. 

3.14 longueur de coherence, I,: Distance dans Ia 
direction du faisceau sur laquelle Ie rayonnement 
laser conserve une relation de phases significative. 
Elle est donnee par c/&++ ou c est Ia vitesse de Ia 
lumiere. 

3.15 temps de coherence, zc: Intervalle de temps 
Pendant lequel Ie rayonnement laser conserve une 
relation de phases significative. II est donne par 
IIAvH. 

3.16 rendement de la Source, VT: Quotient de Ia 
puissance (I’energie) totale disponible dans Ie fais- 
ceau laser par Ia puissance (I’energie) totale fournie a 
Ia Source, en incluant tous les systemes auxiliaires. 

3.17 angle de divergente, 8, &; 6&; 6; 6X,u; 6$,u: Angle 
forme par Ie cone asymptotique qui englobe 
I’accroissement de Ia largeur du faisceau. 

Pour les faisceaux de section circulaire, Ia largeur 
du faisceau correspond au diametre de celui-ci. 
Pour les faisceaux de section non circulaire, les 
angles de divergente sont calcules separement a 
partir des Iargeurs du faisceau suivant les axes des 
x et des y, respectivement. 

Pour les specifications d’angles de divergente, un 
indice doit indiquer Ia definition retenue pour Ia 
largeur (par exemple, ex50 indique que Ia largeur 
du faisceau retenue est di,&. 

3.18 nombre d’ouvetture effectif: Rapport de Ia dis- 
tance focale d’un composant optique au diametre du 
faisceau (d86 kj) sur ce composant. I 

3.19 densite d’energie moyenne, Hu: Energie totale 
du faisceau, divisee par Ia surface de Ia section du 
faisceau, Au. 

3.20 energ 
unique. 

d’impu Q: Energie d’une impulsion 

3.21 champ lointain: Champ de rayonnement d’un 
laser situe a une distance z du col du faisceau, 
largement superieure a 50 fois Ia longueur de 
Rayleig h, ZR. 

3.22 laser: Les lasers se composent d’un milieu 
amplificateur capable d’emettre un rayonnement 
coherent de longueurs d’onde jusqu’a 1 mm par Ie 
phenomene d’emission stimulee (voir figure 1). 

3.23 laser continu: Laser fonctionnant et emettant un 
rayonnement en continu sur des periodes de temps 
egales ou superieures a 0,25 s. 

3.24 laser impulsionnel: Laser qui fournit son energie 
sous Ia forme d’une impulsion unique ou d’un train 
d’impulsions. La duree d’une impulsion est inferieure 
5 0,25 s. 
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Laser unit 

Laser assembly p------w--------- ------------------------------------------------------- 1 

Laser device I 
I 
I , Workpiece 

Laser 

(0) 
Beam-guiding device Beam-forming device 

(Mirrors, f ibres, 
lenses..) 

---------------------- ---------------------------- 

] ileasurgnd contro( 

i 

(Telescope, 
f ocusing..) 

--------------------J 

Handling units 

NOTES 

1 This example is taken from materials processing. 

2 Safety equipment also usually needed is not included here. 

Figure 1 - Illustration of the terms laser, laser device, laser assembly and laser unit 

Unite laser 

Ensemble laser r-------------------------------------------- --------------------------- 
1 

Source laser 

Laser 

Alimentation 

Disposi tif de guidage 
du faisceau 

----------~----------- r ------- i’zi;;r-. 

Dispositif de mise Piece 
en forme du faisceau 

f ocalisation..) 

--------a-----------J 

Moyens de manutention 

NOTES 

1 Cet exemple provient de I’application traitement des mat&iaux. 

2 Les dispositifs de sbcuritb, g&Gralement n&essaires, ne sont pas illustr&. 

Figure 1 - Schema illustrant les termes laser, Source laser, ensemble laser et unit6 laser 
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3.25 laser assembly: Laser device together with 
specific, normally Optical, mechanical and/or electrical 
System components for beam handling and forming 
(see figure 1). 

3.26 laser beam: Spatially directed laser radiation. 

3.27 laser device: A laser, where the radiation is 
generated, together with essential additional facilities 
(e.g. cooling, power and gas supply) that are neces- 
sary to operate the laser (see figure 1). 

3.28 laser efficiency, UL: Quotient of the total power 
(energy) in the laser beam and the pump power 
(energy) which is directly supplied to the laser. 

3.29 laser radiation: Coherent electromagnetic radi- 
ation with wavelengths up to 1 mm, generated by a 
laser. 

3.30 laser unit: One or more laser assemblies 
together with handling, measurement and control 
Systems (see figure 1). 

3.31 lifetime: Interval (time or number of pulses) 
over which a laser device or a laser assembly main- 
tains the Performance characteristics specified by the 
manufacturer. Conditions of use, Service and main- 
tenance are specified by the manufacturer. 

3.32 longitudinal mode: Eigenfunction of the electric 
field distribution within a resonator of length L along 
the direction of propagation of the electromagnetic 
wave. The longitudinal mode number 4 = 2uA 
describes the behaviour in the direction of 
propagation, or more specifically the number of half- 
wavelengths of the standing wave between the 
mirrors. 

3.33 transverse mode: Eigenfunction of the electric 
field distribution within the resonator or of the inten- 
sity distribution of the laser beam perpendicular to the 
direction of propagation of the electromagnetic wave. 
For rectangular symmetry, the numbers m, ~2 account 
for the nodes in the field distribution in the 
X-, and y-directions, perpendicular to the direction of 
propagation of the electromagnetic wave (Hermite- 
Gauss modes). For cylindrical symmetry, p and & 
account for the radial and azimuthai nodes (Laguerre- 
Gauss modes). 

3.25 ensemble laser: Source laser associee a des 
composants specifiques, normalement optiques, 
mecaniques et/ou electriques, assurant Ie transport et 
Ia mise en forme du faisceau (voir figure 1). 

3.26 faisceau laser: Rayonnement laser dirige dans 
I’espace. 

3.27 Source laser; dispositif laser: Laser produisant Ie 
rayonnement, associe a des moyens auxiliaires (par 
exemple refroidissement, alimentation electrique, 
alimentation en gaz, etc.) absolument necessaires 
pour Ie faire fonctionner (voir figure 1). 

3.28 rendement du laser, qL: Quotient de Ia puis- 
sance (I’energie) totale disponible dans Ie faisceau 
laser par Ia puissance (l‘energie) de pompage 
directement fournie au laser. 

3.29 rayonnement laser: Rayonnement electroma- 
gnetique coherent, de longueur d’onde jusqu’a 1 mm, 
produit par un laser. 

3.30 unite laser: Un ou plusieurs ensembles lasers 
associes a des systemes de manutention, de mesure 
et de commande (voir figure 1). 

3.31 durhe de vie: Duree (en temps ou nombre 
d’impulsions) Pendant laquelle une Source laser ou un 
ensemble laser conserve les caracteristiques de 
Performance specifiees par Ie fabricant. Les condi- 
tions d’utilisation et de maintenance (corrective et 
preventive) doivent etre specifiees par Ie fabricant. 

3.32 mode longitudinal: Fonctions propres de Ia 
distribution du champ electrique a I’interieur d’un 
resonateur de longueur L selon Ia direction de pro- 
pagation de I’onde electromagnetique. L’indice de 
mode longitudinal 4 = 24a decrit Ie comportement 
dans Ia direction de Ia propagation ou, plus precise- 
ment, Ie nombre de demi-longueurs d’ondes des 
ondes stationnaires entre les miroirs. 

3.33 mode transversal: Fonctions propres de Ia dis- 
tribution du champ electrique a I’interieur du resona- 
teur ou de Ia distribution de I’intensite du faisceau 
laser perpendiculairement a Ia direction de propaga- 
tion de I’onde electromagnetique. Pour une symetrie 
rectangulaire, les nombres m, y1 fournissent Ie nombre 
de noeuds de Ia distribution du champ suivant les 
axes des x et des y, perpendiculairement a Ia direction 
de propagation de I’onde electromagnetique (modes 
de Hermite-Gauss). Pour une symetrie cylindrique, p 
et 1 fournissent Ie nombre de noeuds radiaux et 
azimutaux (modes de Laguerre-Gauss). 
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