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LASER = Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
Zdroj dobte kolimovaného svétla o mimoradné spektralni &istoté
Provedeni mensi nez $pendlikova hlavic¢ka &i velké jako diim
Vykony od 1079 do 102° W

ViInové délky od mikrovin po mékké rontgenové zareni

13. kv&tna 2010

2/13



Before
emission

coreter —Or— [

AF

Gaudied El

Afom in
excifed state

During
emission

After
emission

_O_

Atom in
ground state

Eg—EleE:hU

13. kv&tna 2010

3/13



Ex, no

absorpce stimulovana spontanni
emise emise

Ei, m

@ absorpce Biolypn

@ spontanni emise Axino

o stimulovand emise Ba1/ppn2
Aby dochdzelo k zesileni, musi urcité platit ny > %”1' jinak je energie
fotonl spotfebovdvana k excitaci &astic.

Pro zesileni svétla pomoci stimulované emise musi byt nejprve dosazeno
populaéni inverze
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Méjme systém v termodynamické rovnovaze. Pravdépodobnost toho, Ze
Cdstice v takovém systému bude mit energii € je dana jednou z téchto
monoténné klesajicich statistickych rozdélovacich funkci:

Maxwellova-Boltzmannova — klasicka limita, pfedpoklada rozlisitelné
Castice

1
fu-s(e) = 27T
Boseho-Einsteinova — plati pro bosony, &astice s celogiselnym spinem
1
fo-u(e) = JemT 1
Fermiho-Diracova — plati pro fermiony, &3stice s polocelo&iselnym spinem
1
fr_ =
P-0() = 2T 1

V termodynamické rovnovaze jsou stavy s vyS$i € populovany méné.
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Es, no

Eerpani stimulovana spontanni
emise emise
Ei, m
n = _812Ipumpnl + B21Ipump’72 + Ao1no

n2 = +Bi12lpumpm — Ba1lpumpn2 — Az1n2

n = _Ipump(812n1 — 821'72) + A1
ny = +Ipump(Bl2n1 - 821172) — Ao

Vidime, Ze pro ny — (Bi12/B21)n1 se stav s vy$Si energii pfestava
populovat = dosaZeni potfebné inverze touto cestou neni mozné.
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Es E4

hiv rychly
rychly pfechod
prechod
- ¥ E3
£ =
S 2
N 8 \ E
zakdzany 2
prechod ,
rychly
prechod
\ 4 E E,
rubinovy laser Cr3t:Al,O3 neodymiové lasery, napt. Nd3+:YAG

Vzhledem k energetické vyhodnosti pracuje ptevazna vétsina dnes
pouzivanych laser( na ¢tyfhladinovém systému.
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r=co Plane-Parallel r2=co r=L Hemispherical 12=00
r=Liz Spherical r2=Liz =L Long-Radius Hemisphetrical 12=00
=L Lonhg-Radius r2>L r>L Concave-Convex r2=-r1-1)
:—: Common Laser Resonator Configurations
r=L Confocal r2=L

Nechame-li projit svétlo krdtkym médiem jen jednou, nedosdhneme moc
velkého zesileni. MiZeme viak médium efektivné , prodlouZit” tim, Ze ho
umistime do optického rezonatoru.
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o ukazovatka, ¢te¢ky ¢arovych kédi, detektory pohybu...

o laserové Fezani (nej¢astéji kontinudlni CO, lasery do 15 kW)

o armada (nap¥. vykonné TEA lasery zaloZené na vyboji p¥i
atmosférickém tlaku, nap¥. v CO,, pulsni vykon v ¥adu MW, na
odpalovani min)

@ medicina (operace o&i...)

o fyzioterapie (500-900 nm, vykon do 500 mW, pomdha uvolnit bariéry
v bunéénych st&ndch, ptispivd k rovnomérnému rozloZeni z4dsob
energie — prebytek ATP se neméni v teplo, ale ve svétlo, které se
dostane k buiikdm s deficitem ATP, usnadfiuje se tak hojeni ran,
jizev...)

o diagnostika plazmatu

@ a mnohé dalsi
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o umoznuje méfit hustotu ¢astic v zdkladnim stavu

@ ma pomérné dobré prostorové rozlisen{

@ pomoci dobré synchronizace a kvalitniho detektoru je moZné mé¥it
doby Zivota excitovanych stavili apod.

Princip: laserem o vhodné& zvolené vinové délce se excituji vybrané &astice
ve vyboji do presné definovaného stavu. Z ndslednych zéd¥ivych pfechodi
(fluorescence) je mozné urdit, jaka byla hustota &astic, které jsme
excitovali.
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Neodymiovymi ionty dopovany Yttrium-Aluminium-Grandt je médiem
prvniho (&erpaciho laseru). Ten déva cca 10ns pulsy o vykonu v ¥adu MW
30x za sekundu. Prochdzeji nelinedrnim krystalem pro zdvojeni frekvence,
&imZ dostaneme svazek fotonl o vinové délce 535 nm. Ten se vyuZije k
erpani barvivového laseru (cca 620 nm). Svazek barvivového laseru pak
prochazi nelindrnimi krystaly, kde dojde nap¥. ke ztrojndsobeni frekvence.
Réznymi nastavenimi Ize plynule mé&nit kone¢nou vinovou délku v rozmezi
200-710 nm.
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LASER stoji na stimulované emisi

K zesileni dojde jen mimo termodynamickou rovnovdhu pfi dostate¢né
populaéni inverzi (ny — ny)

Populaénfi inverze nelze dosahnout v dvouhladinovém systému,
vyuZiva se tfi- a zejména Ctythladinovych

Vykonny laser s cilem provadét diagnostiku plazmatu zakoupil i na3
dstav. Je to spi¥ celd ¥ada laserii umoziiujici plynulé prelad ovani
frekvence
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