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Abstrakt
V naSem pispvku jsme se pokusili iblizit posluch&im zékladni princip fungovani
lasen a jejich zakladni vlastnosti &léni. Dale jsme se zaobiraliznymi zpisoby vyuziti
laserového sitla a obzvlast tmi mére znamymi. \&novali jsme se fedevSim otazce
vyuziti laseru pro zazehnuti termojaderéigefa jeho uplatmi jako laserové zbr&n

1 Uvod

LASER je zkratka anglickych slov Light Amplificath by Stimulated Emission of
Radiation, coz se d&gloZit jako zesileni s¥la stimulovanou emisi ¥@ni. Laseroveé s¥lo je
podobré jako sw¢tlo ze Zarovky vyz@vano tehdy, fechazi-li atom z kvantového stavu
s vySSi energii do kvantového stavu s nizSi enexglaserech vSak k tomuto vyosani,
na rozdil od jinych zdrdj swtla, dochazi satasre. Klicem kcinnosti laseru je stimulovana
emise. Tento pojem byl zaveden A. Einsteinem jiace 1917.

2 Stimulovana emise

Stimulovana emise nastava, pokud je atom v exaitém stavu a je ofn s¥tlem
o frekvenci dané rovnidif = E, - Eg. Foton o energihf maze stimulovat atom, abyresel
do sveho zéakladniho stavuii Romto procesu atom emituje dalSi foton s energinou
energiihf. Tento proces nazyvame stimulovana emise, a tio pte tato udalost je sptisa
vngjSim fotonem. Emitovany foton je v kazdém ohledaniicky se stimulujicim fotonem.
Také by bylo dobré poznamenat, Ze fotony ve svdakerového sitla jsou ve stejném
kvantovém stavu a na rozdil od elekik@® néidi Pauliho vyl@¢ovacim principem.
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Obr. 1 Stimulovana emise

3 Vlastnosti laserového sétla

Laserové sktlo je vysoce monochromatické, to znamena, Ze pakiglice Uzky pas
frekvenci.

Laserové sitlo je vysoce koherentni, tj. je to ¥mi se stejnou frekvenci a stejnou
fazi. Pokud mame né#jlad dva rozdlené svazky, které urazily po ofldnych drahach
nekolik set kilometti a ot je spojime, pamatuji si vSe o svérivpdu a mohou vytué@t
interfererni prouzky.



Laserové sitlo je vysoce swrové, tedy laserovy svazek ma malou rozbihavost.
Odchyluje se od rovn@liné osy jen minimakh Nagiklad laserovy pulz pouzivany kéieni
vzdalenosti Zerh - Mésic vytvdi na povrchu Msice stopu s gmérem asi 3 metry. S#lo
ze zarovky ma mnohem¢tdi rozbihavost, kazdy bod vlakna Zarovky totiz afype
samostaté a rozbihavost je dana rozm viakna.

Laserové sitlo I1ze velmi oste zangtit. Pokud dva paprskyipnaseji stejné mnozstvi
energie, pak ten, ktery Ize zatstdo menSi stopy, bude mit v této stogetSi intenzitu.
Laserovy paprsek |ze zatistlo stopy tak malé, Ze v niirbe mit intenzitu 18 W/cnt.

4 Termojaderna faze a laser

V USA vzniklo z&izeni nazvané NIF (National Ignition Facility), keerém se snazi
amertti védci pomoci obi soustavy lasér dosahnout podminek, které panuji upredt
Slunce a tim tak dosahnout podminek pro vznik tgaderné fuze. TotéeSeni ma celotadu
vyhod, zatimco tokamak je komplikovanéiizani pracujici jako celek, laserovy systém
v NIF maze mit stavebnicovou strukturu, zwéa$ze vyvijet lasery, palivové tablety,
vstiikovaci z&izeni, reakni komoru i dalSi komponenty.

Americkd cesta byva ozémvana jako laserovy pulzni f@v izotog vodiku, nebo
také inercialni fuze. Sgva v tom, Ze sis deuteria a tritia se néjde upravi do podoby
malych pevnych tablet (pelet) a posléze umistildusika, na & ze vSech stran fiilasery.
Pak silny impuls sitelné energie tabletu o velikostékolika zrnek soli na okamzik trvajici
nékolik nanosekund stta a zalieje az na teplotu stovek milidrstupit a hustotu, ktera je
dvacetkrat vyssi nez hustota olova. V tomto okam#i@jde k z&Zehu termonuklearni reakce.
Pri kazdém takoveé pulzu se uvolni energie odpovidajpéleni asi 15 kilograimkvalitniho
uhli.

Srdcem NIF je nejvykonisi energeticky laser na &¢. Jeho s#tlo rozcli hranoly
z umele vypestovanych krystél na 192 svazk Draha kazdého z nich je dlouha 305 rietr
Ty pak dalSi optika zad$tna cil, umisiny v kulové rea&ni komde o ptiméru 10 metd. NIF
se buduje postugrtak, aby bylo mozné nakladnéiizani vyuzivat uz igd jeho definitivnim
dokortenim.

Pokud se to podi bylo by moZzné na tomto principu s¢helektrarny, kde teplo bude
odvadno chladicim médiem k turbinam s generatory, kigrébi elektinu. Fitom laserove
pulzni z&izeni je levijSi a méw t¢Zkopadné, neZ termojaderné reaktory pracujici imeipu
tokamaku.

5 Laser jako zbran

DE&EW je anglicka zkratka pro Directed Energy dfergy Weapons, tedy zbgan
stizenou energii - energetické zbtanV sowasnosti pozadavky na zbgamarazeji
na fyzikalni limity klasickych zbrani, které pomosiielného prachu vy#luji pevné
projektily, proto se pracuje na jejich ndh¢gabomoci zbrani na jiném fyzikalnim principu.
Jedna seiedevsim o laserové zbran

UZ v dolg sestrojeni prvniho laseru si vojaciedemili, jaké vyhody by jim takové
zbraré mohly ginést. V prvnitack to, Ze se paprsekigrychlosti 300 000 km/s, coZ znamena,
Ze by se nemuselo bréti gamgtovani cile v ivahu jeho pohyb mezi okamzikem telsta
okamzikem zasahu cile. DalSi vyhoda je mnoZstvirgg@eprenesené v kratkém pulzu.
V neposlednitad béZné lasery pracuji na vinovych délkach neviditemyro lidské oko,
takZe pozice gtlce by #istala neprozrazena.



Laser ma ale i své nevyhody. Tou hlavni je jelak&ienergetickadinnost, ktera se
pohybuje v jednotkach procent. To znamena, Ze dds@r je nemozné pouZit wnich
zbranich, protoze vojak by neunesl baterie. Daba jiy i negativni vlivy atmosféry, kde
dochézi k rozptylu, pohlcovasi odkloréni paprsku. Tyto problémy jsouidodem toho, ze
laser je pouzivan jako potlmy systém nap pro zangiovani, zn&kovani, atd.

Maximalni vykon, kterého jsou stasné penosné lasery dosahnout jeradech
kilowatti, proto nachazeji vyuziti jako neusmrcujici zramag. oslepujici puska PHaSR
amerického nanaictva nebo systém izraelské armady THOR, kteryAlda likvidaci min a
vybusin.

Do stadia ostrych zkouSek se dostaly systémy phoaou ped taktickymi raketami,
minometnou a &ostreleckou palbou, figd protilodnimi selami i prostedky vzdusné obrany.
Tato zdizeni ozn&ovana jako HEL (High Energy Laser) pracuji s vykaty desitek kW
po MW. Pati sem takové systémy jako je americky THEL, Avengesky HEL DEW nebo
francouzsko - émecky projekt HELEX.

Zvlastni skupinu tvid letecké lasery a letecke
utocné lasery pro taktickou podporucghoty. Vyvoj
adaptivni optiky znamenaliglom ve vyvoji laserovych
zbrani. Pro zaostni a zarieni laserového paprsku g
pouziva parabolické zrcadlo, které dokazénin svoje
zaldiveni a tak se ifizpasobit vlivim atmosféry. Airborne
Laser AL-1A je stanoven jako vysoce mobilni ochra
pied balistickymi raketami. Jeho cilem je zasahng
startujici raketu v okamziku, kdy je nejzranitgdh a
shodit ji na nefatele. Jedna se o upraveny Boeing 74
ktery miZe létat aZz 18 hodin. Na své palulmese
megawattovy kysliko - jodovy laser, ktery na jedraph
dokaze zniit 20-40 raket. Laserovy paprsek maimer .
10 cm a dokaze na vzdalenost az 14 kniipnout kov. Obr. 2 Airbourne Laser AL-1A
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