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

1917 : Albert Einstein popsal princip fungovani 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, A = 850 nm
1963 : Karel Patek (rodisté Pribyslav)
prvni laser sestrojeny v Ceskoslovansku,
Nd:ve skle, A = 1064 nm

Dnes : spousta druhi laserd
plynové, excimerové, pevnolatkové,
vldknové, fotonické krystaly,
polovodicové, barvivové
a dalsi exotickda média




2.1 Rezonator - stabilita svétla uvnitr

podminka stability
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R <0 duté (konkdvni) zrcadlo
R >0 vypuklé (konvexni) zrcadlo
('f_j:::-:::jf} A — o rovinné (plandrni) zrcadlo




2.2 Rezondtor - podélné mady
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3. Fabryho-Perotv (FP) rezonator

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

odraz | FP propustnost neboli transmisivita
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Spektrum
polovodicového

laseru OZ Optics

podélné mody
polovodi¢ového
laseru

VE AF 1 nm/ve oV oA
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
delka: 0.5 | 300 | 0.69 1.45 2 0.0046
A = 826 nm 102 | 750 | 1.73 0.58 0 0.0115
0.1 [ 1500 | 3.5 0.29 10 0.023




4.1 Spektrum vs. délka pulzu

Vazba pres Fourierovu transformaci.
Kontinudlni CW laser = (zka spektralni ¢dra
Femtosekundovy laser = spektrum Siroké nékolik nanometra

L\ﬂﬂﬂﬂﬂﬂWﬂWﬂﬂW\ﬂ
VYVVVVV VYV VYUV 7=

N\

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

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

bild Zarovka : celé VIS > 400 nm $Sirka spektra

sodikovd lampa (jedna ¢dra) : 589 nm, Sirka spaktra <Inm
(Af= 800 MHz)

Kr laser v médu single frequency
413 nm, AL = 10-° nm, Af =~ 1 MHz hv

Af=1/t
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Vybér spektra Kr laseru
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Vybér jedné spektradlni ¢ary pomoc hranolu - single line
To odpovida padesati podélnych médi 6-8 GHz

413 nm, AL = 4x1073 nm, Af =7 GHz
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Vybér jednoho podélného mddu
pomoci etalonu - single frequency

maody etalonu
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né mddy rezonatoru Kr laseru

—— clona 9, 325 mW

—— ¢lona 8, 300 mW
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é mody rezonatoru Kr laseru
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Vykon laseru se vini v ¢ase
vetsi vykon, vice vinéni

. |

J

A A A
—ﬁ;O | —3|0 | —2!O | —IIO | (l) | 1!0 | 2IO | 3:) | 4|0 50

¢as (us)

FFT pomoci spektrdlniho analyzatoru



5.2 Pricné mody rezondtoru
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Laguerrovy-Gaussovy svazky
symetrie v osdch horizont., vertik.
¢tvercovd zrcadla

Hermitovy-Gaussovy svazky
osova symetrie, kruhovd zrcadla




6. Gaussuv svazek

Gausstyv svazek = zdkladni

mod kruhového rezondtoru 7 5 A
= méd 00
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primér svazku v misté (z): w?(z) = wi (1 + b—g)
2
zakriveni svazku v misté (z): R(z) =z (1 + %)
: . Tw?
Rayleighova vzddlenost: h — TO
plocha svazku v pase (sedla): S = ,mug = bA.
polovina Uhlu daleko od sedla: ® = lim mz) _ W




Gausslyv svazek se oCkou transformuje opét na Gausstv svazek
¢ocka 2f od sedla

vstupni svazek

Gauss. sedlo svazku, w = 50.0 ym A= 826.0 nm
Diverence (cely uhel), 26 = 10.5 mrad pouiifd ¢olka
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 vzdaleno = 36.3 mm

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

vystupni svazek

216 pm

T # t T ' " ] N L]




Gausslyv svazek se oCkou transformuje opét na Gausstv svazek
¢ocka f od sedla

vstupni svazek

Gauss. sedlo svazku, w =45.2 yum

Diverence (cely uhel), 26 = 11.6 mrad pOUii ta ¢ocka
NA = 0.012 _
Rayleigho vzddlenost, (b nebo z,) = 7.76 mm ohnisk. vzdal. cocky f = 20.0 mm

vzdalenost cocky od sedla svazku = 20.0 mm
tady je sirka w = 125 um
dalsi sedlo je od cocky vzddleno = 20.0 mm

Gauss. sedlo svazku, w = 116 ym
Diverence (cely uhel), 20 = 4.52 mrad
NA = 0.005
Rayleigho vzddlenost, (b nebo zj) = 51.6 mm

vystupni svazek 3
125 um

-40 mm -30 mm -20 mm -10.0 mm 10 mm 20 mm 30 mm 40 mm




Gausslyv svazek se oCkou transformuje opét na Gausstv svazek
¢ocka 5f od sedla

vstupni svazek

Gauss. sedlo svazku, w = 116 um

Diverence (cely uhel), 26 = 4.52 mrad pouzitd ¢ocka
NA = 0.005 _
Rayleigho vzddlenost, (b nebo z;) = 51.6 mm ohnisk. vzdal. cocky f = 200 mm

vzdalenost cocky od sedla svazku = 1.00 m
tady je sirka w = 2.26 mm
dalsi sedlo je od cocky vzddleno = 250 mm

Gauss. sedlo svazku, w = 29.1 yum
Diverence (cely uhel), 26 = 18.1 mrad
NA =0.018
Rayleigho vzdalenost, (b nebo zy) = 3.21 mm

vystupni svazek -
2.26 mm

20m -1.5m -1.0m -0.5m




