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1952: N.G. Basov aA. M. Prochorov  { myslenka MASERu

1954: Charles H. Townes { realizace MASERu

1958: A.M.Prochorov , A.Schawlow a C.Townes { stimulovara emise v IR
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Rok 1960 { Prvn  laser
Theodore Maiman
Rubnowe aktivn prosted ve sklerere whbojce
Laserowa emise na 694 nm cervera

Xenonova lampa

Rubinova ty¢ Ag vrstvy (zrcadla)

Laserovy
vystup

N )
l i 4

Zdrojova jednotka 4
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Rok 1964 { Nobelova cena

"for fundamental work in the eld of quantum electronics, whichas led to
the construction of oscillators and ampli ers based on the nalseser
principle".

Charles H. Townes, Nicolay G. Basov, Aleksandr M. Prokhorov
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VIna vs. astice
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Elektromagneticla vinal = 3¢ EZ
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VIna vs. astice

Elektromagneticla vinal = 3¢ EZ

Proudastic (fotom) E = h

3. Stimulovara emis€] vyzen

fotonu vyvolare stimulujcm
fotonem

Stimulovana
Pred emise Po
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V PRAZE

Light Ampli cation by Stimulated Emission of Radiation

Zesilowan s\etla stimulovanou emis zen
Zazen zkonstruovare na principechkvantowe mechaniky vywvajc stimulovare
emise generujc aen unikatnch vlastnost:

I KOherence Koherentni zareni (stejna faze i vinova délka)
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Laser

Zakladn charakteristika

Light Ampli cation by Stimulated Emission of Radiation

Zesilowan s\etla stimulovanou emis zen

Zazen zkonstruovare na principechkvantowe mechaniky vywvajc stimulovare

emise generujc aen unikatnch vlastnost:
| Koherence

| Monochromati cnost
| Minimaln rozb havost




Laser

Light Ampli cation by Stimulated Emission of Radiation

Zesilowan swetla stimulovanou emis zxren
Zazen zkonstruovare na principechkvantove mechaniky vywvajc stimulovare
emise generujc zzxen unikatnch vlastnost:

| Koherence

|  Monochromati cnost

| Minim aln rozb havost

| Vysok y jas
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Aktivn  prost red { msto kde dochaz ke kvantowm jeum

Buzen (cerp an, excitace) { psun energie pro excitaci kvantowch soustav
Rezon ator { vytvaen kladre zpetre vazby pomoc zrcadel

Chlazen { (pasivn nebo aktivn) odvod tepla z aktivhho prosted

> > > D
§§Buzeni§§
CV eV
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Kapalina { v solcasnosti nepowvare
| Rozpowstdla (ethanol, methanol, toulen) s barvivy (Rdamin 6G)
Plyn { pex&zre pumyslowe aplikace

| CQO; laser { obalen
| He-Ne laser { trasovan

Plasma { whradre experimentln pouit
| Lasery generujc v X-ray oblasti

Pevra htka { nejpowvare§, ve \esire odwe tv lidslecinnosti

| Polovodcoe lasery (laserowe diody)
| lontow lasery (synteticle krystaly dopovare ionty varych zemin)
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Laser

Buzen , cerp an , excitace
Elektricky wboj
| Plynre aktivn prosted
Elektricky proud
| Pevnohtkowe polovodcowe aktivn prosted (dio dy)
Rekombinace
| Plazmaticle lasery

Opticle
| Pevnohtkow aktivn prosten (dielektricle krys taly, polovodce)
| Kapalinow prosted
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Procesy v aktivhm prosted
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APLIKACE LASERJ

13



Aplikace a vyuit laseu

Zakladn wzkum

Obaken materalu (ezan,s\aen,vran, . )

Energetika

Biologie (diagnostika, inicializace ustu)

Chemie (separace izotopl, meren relaxacnch dob)
Komunikace a wpaetn technika (technika spaj { vakna)
Metrologie, meren rychlosti, vzdalenosti, znecsen ovzdis
Mikroelektronika (dostavowan odpou,kondenzatou, litogra e..)
Zabavn technika

Vojensla technika

Astronomie, kosmicky wzkum, geodezie

Medicna (terapie, diagnostika) 14



Unen, design a hudba

Umen
| 3D skeny objekt, hologra e
| Skenown obram a maleb
|  Restaurowan
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Unen, design a hudba

Hudba
| Laser show
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Stroj
|

renstv
Vran,rean
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Pumysl

R’

Stroj renstv
| Vran,rean
| Swaen, mjen
| Znakowan
| Kalen, naprasowan
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Pumysl

Elektronika

| Litograe

| Depozice tenkych vrstev

| Laden gesrych
elektronickych souastek

16



Medicha

Neurologie
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Medicha

Oftalmologie
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Medicha

Stomatologie
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Medicha

Dermatologie
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Medicha

Ortopedie
Kardiologie
Urologie

17



Komunikace a Bezpecnost

Opticla vakna (1550 nm)
Opticle mechaniky (405, 650 nm)

RAenos volrym prostorem (1559
nm)
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Komunikace a Bezpecnost

LIDAR (1550 nm)
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Komunikace a Bezpecnost

Odposlechy, 3D modely
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Komunikace a Bezpecnost

Detekce a zobrazowan (THz)

18



Komunikace a Bezpecnost

Detekce a zobrazowan (THz)
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Arnmada

Bojowe simulace (IR)
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Arnmada

Detekce plym (MID-IR)
Nawn a sledowan (IR)

19



Arnmada

Destrukce (1030 nm)

19



Zajmawe aplikace

Dopplerovsle chlazen (limit 40uK)
Brzcen atomu laserowm svazkem
10 1 pm ochlazen pod 100 mK
Nejnis dosazera teplota pK

Specaln metody chlazen atonu v
magneticlem poli

20
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Laserowe chlazen hmoty
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Zajmawe aplikace

AVAVAVAVY Laser s vhodnou vinovou clkou
AN "Staciorarn atom" nedochaz k absorpci

Atom seg stejrym snerem jako foton "red-shift €erv ery

S ANN/ posun)" { nedochaz k absorpci

Atom seg proti fotonu "blue-shift (mody posun)” {
absorpce fotonu

Foton excituje atom (zmena kvantoweho stavu)
/14/\ Atom emituje foton (v 3D jesen rahodre)

21
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Probemem jsou mak objekty 1 - 10 cm
Rychlost smet & 8050 ms !
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Wzkum

Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory { LIGO

Laser Nd:YAG (1064 nm)
Ramena dlouta 4 km
Zrcadla 40 kg, kemenre sklo
Vakuum 10 7 Pa

Sigral na detektoru je
ovlivren znenou clky ramen

Gravitan viny (2016)
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Ruzn reaktor?

Nekolik metod udeen fize

Bez udeen { vodkow puma (1952
Ivy Mike)
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Wzkum

Ruzn reaktor?

Nekolik metod udeen tize
Bez udeen { vodkow puma (1952
Ivy Mike)
Magneticle { Tokamak (1958)
Elektrostaticle {Fusor (1964)
Inercaln { NIF LLNL (2010)
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Wzkum

National Ignition Facility { NIF

‘ ‘He + 3.5 MeV

n+ 14.1 MeV

Inerci aln fuze
Slicovan jader lehkch prvia
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Wzkum

Inerci aln fuze
Slicovan jader lehkch prvia

Tecowa komora { interakce fotomw s
palivem

Laser Nd:Sklo (1064 nm) zeslen
I generace 3-t harmonicle

Vinowa celka 354 nm interaguje s
kapsl

Konverze do X-ray a interakce s
palivem
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Wzkum

ELI { Extreme Light Infrastructure, HILASE

ELI

Generace pikosekundowch pulsi
Spckow wkon 10 PW = 1016w

Nowe manosti zkounan hmoty
Fyzika plasmatu, X-ray zdroje, lasery
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Wzkum

ELI
Generace pikosekundowch pulsi
Spckow wkon 10 PW = 1016w
Nowe manosti zkounan hmoty
Fyzika plasmatu, X-ray zdroje, lasery
HILASE

Wvoj pevnohtkowch laseu s
vysolym stednm wkonem

Aplikace pro pumysl (tvrzen
materal, mikroobaken)

Testy odolnosti optick/ch souastek
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Shrnut

Teoreticly aklad laseru { 20. &ta 20 stolet (Albert Eingein)
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