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

1917 : Albert Einstein popsal princip fungování laseru

1960 : Theodore H. Maiman (California) 
první laser měl aktivní prostředí rubínový krystal : λ = 694 nm

1962 : Robert N. Hall 
první laserová dioda, GaAs, λ = 850 nm

1963 : Karel Pátek (rodiště Přibyslav)
první laser sestrojený v Českoslovansku, 
Nd:ve skle, λ = 1064 nm

Dnes : spousta druhů laserů
plynové, excimerové, pevnolátkové,
vláknové, fotonické krystaly,
polovodičové, barvivové
a další exotická média



2.1 Rezonátor – stabilita světla uvnitř

podmínka stability
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2.2 Rezonátor – podélné módy
• na zrcadle je uzel pole
• délka rezonátoru 
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typická optická frekvence pole :

Barva laseru je určená vzdáleností
mezi energetickými hladinami
aktivního prostředí.

frekvenční vzdálenost podélných módů:



3. Fabryho-Peroův (FP) rezonátor
amplitudová reflektivita (r1, r2) a propustnost (t1, t2) zrcadel

vstup

odraz
průchod

FP

maximum propustnosti

jemnost (finesse)

frekvenční šířka čáry

propustnost neboli transmisivita



podélné módy
polovodičového
laseru



ns laser : narrow spectrum nearly continuous
1 ps laser : length 0.3 mm (500 waves)

20 fs laser : length    6 µm (8 waves)

Vazba přes Fourierovu transformaci. 
Kontinuální CW laser = úzká spektrální čára
Femtosekundový laser = spektrum široké několik nanometrů

4.1 Spektrum vs. délka pulzu



4.2 Spektrum Kr laseru

CW laser generuje monochromatické světlo
jedna barva → vysoká časová koherence

bílá žárovka : celé VIS > 400 nm šířka spektra

sodíková lampa (jedna čára) : 589 nm, šířka spaktra <1nm 

(∆f ≈ 800 MHz)

Kr laser v módu single frequency
413 nm, ∆λ ≈ 10-6 nm, ∆f ≈ 1 MHz

400 nm 800 nm780 nm380 nm

∆f ≈ 1/τ



Výběr jednoho podélného módu 
pomocí etalonu - single frequency

Výběr jedné spektrální čáry pomoc hranolu – single line
To odpovídá padesáti podélných módů

Výběr spektra Kr laseru

413 nm, ∆λ ≈ 10-6 nm, ∆f ≈ 1 MHz



5.1 Příčné módy rezonátoru Kr laseru

podélné

příčné



5.2 Příčné módy rezonátoru

Hermitovy-Gaussovy svazky
osová symetrie, kruhová zrcadla

Laguerrovy-Gaussovy svazky
symetrie v osách horizont., vertik. 
čtvercová zrcadla



Gaussův svazek = základní
mód kruhového rezonátoru
= mód 00

6. Gaussův svazek

průměr svazku v místě (z):

zakřivení svazku v místě (z):

Rayleighova vzdálenost:

plocha svazku v pase (sedla):



Gaussův svazek se čočkou transformuje opět na Gaussův svazek

Poznámka


