


Asi 40 let po zverejnéni Einsteinovy prace o stimulovanée
emisi vyzkouseli princip v oblasti mikrovin (tzv. maser)
rusti fyzikové N. G. Basov a A. M. Prochorov a americky
fyzik C. H. Townes. V roce 1964 za své objevy ziskali
Nobelovu cenu.

Prvni laser zkonstruoval v USA T. H. Maiman v r. 1960.
Slovo LASER je slozeno z pocCatecnich pismen anglickeho
nazvu zarizeni:

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation.

Co to tedy laser vlastné je?



V kapitole o kvantovani energie atomu a pri vykladu
Franck — Hertzova experimentu bylo vysvetleno, ze

pri prechodu atomu z vyssiho do nizsiho energetického
stavu vyzari atom kvantum energie  hfai1=E2- E1.
Pokud to vybérova pravidla ,dovoli“, pujde o zarivy
prechod.

Protoze excitovany stav neni prirozeny, stacionarni,
dojde drive Ci pozdéji k tzv. spontanni emisi, kdy
prebytek energie atom formou fotonu vyzari
samovolné. Protoze jednotlivé atomy vyzaruiji

nekoordinované, jsou vznikla zareni nekoherentni.
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Existuje vsak i proces, pri némz foton dopada na atom ve vyssi
energeticke hladine, priméje ho vsak k prechodu do nizsi
hladiny za soucasného vyzareni dalsiho fotonu i fotonu
puvodné stimulujiciho atom.

Tento puvodni atom se pri tomto déji nepohlti, oba fotony se
pohybuji tymz smérem, maji stejny kmitocet i fazi.

Proces se muze lavinovité opakovat a zareni se zesiluje.

Hovorime o stimulované emisi.
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Oba procesy — stimulovana emise a absorpce jsou procesy
opacne a stejné pravdepodobné.

To, ktery z nich prevladne, zavisi na vzajemném pomeru
poctu castic na vyssi energetické hladiné (nastane
stimulovana emise) nebo na hladiné nizsi (nastane
absorpce).

Zahrate téleso ma vzdy vice atomu na nizSich
energetickych hladinach, ale télesu Ize dodat energii i jinak
nez pouhym zvysenim jeho teploty — napr. osvetlenim,
chemickou reakci, elektrickym proudem apod. Pokud
timto zpusobem zvySime pocet atomu ve vysSSim
energetickém stavu nad pocet téch v nizsim stavu, vytvorili
jsme populacni inverzi a tento stav latky se zvysenou

energii nazyvame aktivni prostredi.



Bézné excitovaneée stavy jsou nestacionarni. Avsak
existuji excitované energetické hladiny, na nichz atom
muze setrvat relativné dlouho — kolem 10% sekundy.
Tyto hladiny nazyvame metastabilni hladiny.

Pokud dojde k nahromadéni atomu na takové hlading,
nahodile spontanné vyzaruji energii a my pozorujeme
luminiscenci.

? Uvedte priklady z technické praxe i z prirody, kde se
s luminiscenci muzete setkat?



tlusek v prirode.

acnostech u elektrickych zarivek a uspornyc
ek, v televiznich obrazovkach apod.




Pri dosazeni jakeési ,prahové energie” dodavané telesu
a vytvorenim zpeétné vazby (téleso umistime mezi dve
rovnobézna zrcadla), spusti se v télese stimulovana
emise. Vznikl laser.

Pri cesté mezi zrcadly se paprsek mnohonasobné odrazi
a pri pruniku aktivnim prostredim vyvolava opakovanée
dalsi prechody z metastabilni hladiny, pribira dalsi
vyzarene fotony a sili.



buzeni
(Cerpani)
svazek
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predni zrcadlo zadni zrcadlo
“polopropustné” 100% odrazné




Protoze paprsky, které se odchyluji od optickeé osy
zrcadel, po nekolika odrazech opusti systém bez
zesileni, bude vysledny paprsek uzce smerovany
(toho vyuzivaji Cetna laserova zarizeni — laserové
ukazovatko, laserovy operacni nuz, laserova pila aj.).




Jake budou vilastnosti vzniklého laserového svetla?

- laserovy zablesk je , kratky“

- ma velmi malou rozbihavost

- je vysoce monofrekvencni

- je koherentni (sinusova elektromagneticka vina)

- svetlo prenasi elektromagnetickou energii o vysoke
prostorove, casove i spektralni hustote, ktera je
vyzarena v malém prostoru a Case.






Jak se takovy paprsek chova v praxi?

Pokud jej soustfedime na malou oblast neprihledného
materialu, muze jej okamzité roztavit, popr. zahrat na velmi
vysokou teplotu (az miliony stupriu Celsia). Toho vyuzivaji
operacni postupy v mediciné — laserovy skalpel, primys| —
rezani kovt a kamenu, védecky vyzkum — zbrang, likvidace
nebezpecnych objektu apod.

Tenky nerozbihavy laserovy paprsek také umoznuje presné
meéreni vzdalenosti, vytycovani primych tras apod.

Laseru lze vyuzit i k prenosu informaci. Vzhledem k Sirce
frekvencniho pasma viditelného svétla 3.10* Hz Ize na téchto
vinach soucasné prenaset kolem 30 milidonu televiznich
kanald.






Lasery pouzivaji napt. v UPT AV CR v Brné — viz navstivené
Dny vedy v listopadu. Pouzivaji se jak k vrtani/rezani tlustsi
vrstvy kovu (lasery s vétsim vykonem), tak k manipulaci

s velmi drobnym predmeéty — napr. nanocasticemi,
molekulami a bakteriemi (lasery s mensim vykonem).

Laserove svetlo umoznuje i prostoroveé zobrazovani z 2D
nosice a ukladani informaci pomoci holografie.

? Referat — holografie a jeji uziti v bézné praxi?



Jednotlivé typy laseru se |isi jednak aktivnim prostredim
(rubinovy laser ma atomy chromu rozptylené v krystalu
oxidu hlinitého, neodymovy laser ma atomy neodymu
rozmistené ve skle nebo specialnich krystalech YAG a YAP,
helium-neonovy laser), jednak zplisobem cerpani
energie (opticky Cerpané lasery ziskavaji energii ze svétla
vybojky).

Velkou ucinnost maiji lasery polovodicové (napr. GaAs),
které jsou soucasti snimacu CD a DVD, laserovych
tiskaren.



Nejvétsi svételny vykon maji prutokové plynové lasery
a lasery chemicke.

Zvazuje se uziti laseru buzenych jadernou energii, lasery
produkujici RTG zareni (rasery), popf. gama zareni

(gasery).
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