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Abstrakt

V tomto ¢lanku se budeme zabyvat problematikou laserové jiskry, a vlastné celkové pojmem Laser.
Ukazeme si principy laserového svazku, jak vlastné laser funguje a jakymi zptisoby lze docilit vzniku
laserové jiskry, nebo naopak jak lze jejimu vzniku ptfedejit. Povime si také néco o konkrétnich typech
laser a néco o tom, kde se v dne$ni dobé miizeme s laserovou jiskrou setkat.

1 Laser

Laser je zkratka Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation, coz je ,zesilovani svétla pomoci
stimulované emise zafeni“. Ze zdroje je do laseru dodavana energie, kterd excituje elektrony aktivniho prostredi
do vyssi energetické hladiny. Takto je do vyssich energetickych stavii vybuzena vét$ina elektront aktivniho
prostfedi a vznika tak tzv. inverze populace. Pfi pfechodu elektronu zpét na nizsi energetickou hladinu se uvolni
energie ve form¢ fotonu, kterému se fika energetické kvantum. Toto kvantum energie dale interaguje s aktivnim
prostiedim a tim se spousti stimulovana emise zafeni se stejnou frekvenci a fazi.
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Aktivni Cast laseru je umisténa do rezonatoru, ktery odrazi paprsky fotonti zpét na aktivni prostiedi a tim se jesté
vice podporuje stimulovana emise. Kdyz je paprsek dostate¢né velky, projde ptes polopropustné zrcadlo ven
z rezonatoru. Aby mohl laserovy paprsek vzniknout, je potfeba splnit nasledujici ptedpoklad, bez kterého by
nebyla dostate¢na energie na spusténi stimulované emise:
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Kde R; a R; jsou reflektivity zrcadel rezonatoru, o je koeficient zesileni, § je souhrnny koeficient ztrat a | je
délka rezonatoru.

2 Stimulovana emise

Stimulovana (také vynucend nebo indukovand) emise je kvantovy jev, pii kterém dopadajici Castice
(nejcastgji foton) stimuluje piechod excitovaného elektronu do zékladniho stavu za soucasného vyzafeni ¢astice
o stejnych vlastnostech jako ma Castice stimulujici. Soustava v excitovaném stavu setrvava jen velmi kratce,
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tadove 107 - 10°'s, a naslednd prechézi do zakladniho stavu za doprovodu vyzéateni fotonu. Ke stimulované emisi
dochazi jen tehdy, ma-li foton energii rovnou rozdilu energetickych hladin. Potom foton stimuluje ptechod
soustavy do zdkladniho stavu a je vyzaren dalsi foton, ktery ma stejnou vlnovou délku, polarizaci a smér jako
stimulyjici foton. Podminkou pro praktické pouziti stimulované emise je vytvofeni inverze populace, tj. aby
pocet excitovanych prvka soustavy schopnych emise byl vétsi nez pocet prvki v zakladnim stavu. Tato soustava
potom zesiluje prochazejici zateni. Inverze populace mizeme dosahnout tzv. buzenim napf. svételnym zaifenim,
elektrickym vybojem ¢i chemickou reakci, ¢imz dochazi k excitaci elektronti na vysSsi energetické hladiny.
Pravdépodobnost, ze nastane stimulovana emise, je dana vztahem

P = By1N,0(v) @

kde p(v) je hustota dopadajiciho zateni a N pocet excitovanych atomd. Konstantou imérnosti je zde Einsteiniv
koeficient stimulované emise B,;.

3 Druhy laseru
Lasery lze délit do mnoha kategorii. Uvedeny jsou zde pouze ty nejvyznamné;jsi.
Podle aktivniho prostiedi:

V zavislosti na prostiedi mohou lasery produkovat rizné barvy zareni (vinové délky).

existuji jesté helium-neonovy, argon-iontovy a jodovy laser.

Kapalinové lasery - Barva paprsku se d4 ménit uzitim rizné barvy kapaliny.
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Pevnolatkové lasery - Nejvyznamnéjsi je neodymovy YAG laser. Vyuziva synteticky monokrystal yttrium-
aluminiového granatu, ve kterém jsou nékteré yttriové ionty nahrazeny neodymovymi.

Polovodicové / diodové lasery - Nejmladsi typy laserd. K vytvafeni paprsku dochazi v laserovém prostredi s
velmi malym objemem.

Podle vinové délky:

Do této kategorie patii lasery infracervené, lasery viditelného pasma, ultrafialové a rentgenové lasery.
Podle typu buzeni:

opticky (svétlem) - Nd:YAG, vlaknové lasery

elektrickym vybojem - CO,, He-Ne, excimerové lasery

injekci nosicl naboje (elektrickym proudem) - laserové diody

chemicky - chemické lasery pouzivané v armadé

elektronovym svazkem

tepelnymi zménami

rekombinaci

PALS - Je jeden z nejvétsich laserd v Evropé, vyuzivajici jodovy laser. Jeho zakladni vinova délka je 1315 nm
(infradervené svétlo) a v jednom pulzu je schopen dodat energii az 1 kJ. Cast svazkii je mozné oddélit od
hlavniho paprsku s uréitym ¢asovym odstupem. Laser o vykonu 3 TW je schopen jednou za ptl hodiny
vystrelit pulz o délce 350 ps. Laserovy paprsek je velmi kvalitni, homogenni, stabilni a pti kazdém vystielu
stejny. PALS se sklada z fetézce navazujicich komponent. Pocatecni oscilator generuje pouze slaby pulz, ktery
nasledné prochazi navazujicimi komponenty, které ho zesiluji. Primér zesilovaca se postupné zvétSuje a tim se
zvetsi i pramér paprsku, ktery se z piivodnich 8 mm zvétsi na koneénych 290mm. Timto zpiisobem se udrzuje
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plosna hustota vykonu laserového paprsku, ktery by pfi takovémto vykonu prochazejicim malou plochou byl
schopny znicit optické soucasti laseru. Posledni komponent tvoii interakéni komora, ve které je prichozi laserovy
paprsek soustfedén do malého ter¢iku o priméru mensiho nez 0,1lmm. Hustota svételného vykonu je zde potom
az 1016 W/cn’.

4 Laserova jiskra

Laserova jiskra je jev, ktery vznika pfi fokusovani laserového zateni v plynném prostfedi. V ohnisku pak vznika
dobfe definované a relativné horké husté plazma. Obvykle je doprovazeno razovou vlnou. Zkoumaé se zde
zeslabeni laserového svazku a stupeii ionizace plynu v ohnisku. Pro nartist poétu elektrond jsou znamy dva
mechanismy. Prvni zahrnuje absorbci laserového zafeni elektrony, které, kdyz ptijmou uréité mnozstvi energie,
mohou srazkové ionizovat okoli podle rovnice:

e"+M-2e” +M* 3)

Kde M je molekula plynu a e~ elektron.

Pti této reakei dochazi ke kaskadovému prirazu a koncentrace elektrond roste exponencialné s casem. K prirazu
vsak dojde jen, kdyZ se v okoli fotonu nachazi pocate¢ni volny elektron a kdyz nasledné elektron piijme energii
prevysujici energii plynu. Druhy mechanismus se nazyva mnohofotonova ionizace, pfi které atom ¢i molekula
prijme dostate¢né mnozstvi energie z fotonll a tim je ionizovana. Mnohofotonova ionizace se da zapsat rovnici:

M+nh->Mt+e (4)

Kde M je molekula plynu a e~ elektron.

5 Uziti

Uziti laserové jiskry neni moc velké, ale v poslednich letech se zacala vyuzivat v automobilovém primyslu jako
svicka do motoru. Pomoci laserového paprsku se bude zapalna smés moci zapalit a sviéky navic Setti 2%-3%
paliva. Laserova jiskra se samoziejmé vyuziva i pro védecké ucely a to na simulaci dopadu mimozemského
télesa do rané atmosféry planet.
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