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1. Co je Laser? opakovani
Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

1917 : Albert Einstein popsal princip fungovdni laseru
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1960 : Theodore H. Maiman (California)
prvni laser mél aktivni prostredi rubinovy krystal : A = 694 nm

1962 : Robert N. Hall
prvni laserova dioda, GaAs, L = 850 nm
1963 : Karel Patek (rodisté Pribyslav)
prvni laser sestrojeny v Ceskoslovansku,
Nd:ve skle, A = 1064 nm

Dnes : spousta druht lasert
plynové, excimerové, pevnoldtkoveé,
vldknové, fotonické krystaly,
polovodi¢ové, barvivové
a dalsi exotickd média




2.1 Rezonator - stabilita svétla uvnitr

podminka stability
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R < 0 pro vyduté (konkavni) zrcadlo
(Tl-i*f?-if:) R > 0 pro vypuklé (konvexni) zrcadlo

R = oo pro rovinné (planarni) zrcadlo




2.2 Rezondtor - podélné mody

] ]+ na zrcadle je uzel pole
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3. Fabryho-Perotv (FP) rezonator

amplitudova reflektivita (r,, r,) a propustnost (z,, t,) zrcadel

FP propustnost neboli transmisivita
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Spektrum
polovodicového

podéIné médy
polovodicového

laseru OZ Optics | - j ------ laseru
]
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d VE AF 1 nm/ve oV O\

mm | GHz | nm GHz nm

10 15 | 0.035 29 0.1 | 0.00023
Jemnost: 5 30 | 0.069 14.5 0.2 | 0.00046
F =150, 2 75 | 0.173 5.8 0.5 | 0.00125
Centralni vinova | 1 150 | 0.35 2.9 1 0.0023
délka: 0.5 | 300 | 0.69 1.45 2 0.0046
A = 826 nm 102 | 750 | 1.73 0.58 5 0.0115

01 | 1500 | 35 0.29 10 0.023




4.1 Spektrum vs. délka pulzu

Vazba pres Fourierovu transformaci.
Kontinudlni CW laser = Gzka spektralni ¢dra
Femtosekundovy laser = spektrum Siroké nékolik hanometri

ns laser : narrow spectrum nearly continuous
1 ps laser : length 0.3 mm (500 waves)
20 fs laser : length 6 um (8 waves)

AAA RPN =2e
RVATATRTAVATAY :

fs laser

cw laser



4.2 Spektrum Kr laseru

CW laser generuje monochromatické svétlo
jedna barva — vysokd ¢asova koherence

bild Zarovka : celé VIS > 400 nm Sirka spektra

sodikova lampa (jedna ¢dra) : 589 nm, Sirka spaktra <1nm
(Af =~ 800 MHz)

Kr laser v modu single frequency
413 nm, AL = 106 nm, Af =~ 1 MHz hw

Af =1/t
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Vybér spektra Kr laseru
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Vybér jedné spektralni ¢ary pomoc hranolu - single line

To odpovida padesati podélnych médd
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Vybér jednoho podélného médu
pomoci etalonu - single frequency
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413 nm, AL = 10° nm, Af = 1 MHz
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FFT Spektrum (dB)
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mddy rezonatoru Kr laseru
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5.2 Pri¢né mody rezondtoru

D = s s = ®
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Laguerrovy-Gaussovy svazky
symetrie v osdch horizont., vertik.
¢tvercovd zrcadla

Hermitovy-Gaussovy svazky
osova symetrie, kruhovad zrcadla




6. Gaussuv svazek
Gausslv svazek = zdkladni .
mod kruhového rezondtoru . , :
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prumér svazku v misté (z): w(z) =wg | 1+ 72
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zakriveni svazku v misté (z): R(z) = z (1 + _2)
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Rayleighova vzdalenost: h = —)\0

plocha svazku v pase (sedla): D= ng = DA.



Poznamka

Gausstv svazek se ¢ocCkou transformuje opét na Gausstv svazek

Gauss. sedlo svazku, w = 50.0 pm A= 826.0 nm
Diverence (cely uhel), 260 = 10.5 mrad
NA =0.011 -
Rayleigho vzddlenost, (b nebo z,) = 9.51 mm ohnisk. vzdal. cocky f=20.0 mm

vzdalenost cocky od sedla svazku = 40.0 mm
tady je sirka w =216 um
dalsi sedlo je od cocky vzddleno = 36.3 mm

Gauss. sedlo svazku, w =45.2 yum
Diverence (cely uhel), 26 = 11.6 mrad
NA =0.012
Rayleigho vzdalenost, (b nebo zy) = 7.76 mm
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