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Abstrakt

Cílem na²eho projektu byl pokus o sestavení funk£ního TEA laseru. Dále jsme

cht¥li provést sadu pozorování a zjistit závislost výboj· p°i pouºití rezistor·

o r·zných odporech. Ná² experiment bohuºel nebyl úsp¥²ný, jelikoº se nám

nepovedlo detekovat ºádné koherentní zá°ení.

1 Úvod

V dne²ní dob¥ se s r·znými druhy laser· setkáváme denn¥. TEA laser se v²ak od v²ech
ostatních výrazn¥ li²í, kv·li absenci rezonátoru ani £asto nebývá povaºován za laser.
Díky tomu je ale pom¥rn¥ snadné ho zkonstruovat. A práv¥ nad²ení z výroby vlastního
funk£ního laseru vedlo ke vzniku na²eho projektu.

2 Laser

2.1 Historie laser·

Jako první popsal princip laseru Albert Einstein v roce 1916, kdyº na základ¥ teoretic-
kých úvah p°edpov¥d¥l moºnost stimulované emise. Ale aº v roce 1960 poprvé p°edvedl
funk£ní laser Theodore Harold Maiman. Roku 1964 obdrºeli Charles Townes, Nikolaj Ba-
sov a Alexandr Prochorov Nobelovu cenu za fyziku za zásadní výzkum v oblasti fyzikální
elektroniky, který výrazn¥ ovlivnil konstrukci laser·. Dále pak následoval exponenciální
nár·st vývoje r·zných druh· laser·. Dnes jiº lasery zasahují do kaºdodenního ºivota.

2.2 Princip laseru

Lasery jsou b¥ºn¥ sestaveny ze 4 základních £ástí: aktivní prost°edí, bud¥ní, rezoná-
tor (ten je sloºený ze dvou zrcadel, polopropustného a nepropustného). Bud¥ní vybudí
elektrony v atomech aktivního prost°edí do vy²²ích excitovaných stav·. Jakmile jsou
elektrony v atomech aktivního prost°edí v excitovaném stavu, cht¥jí se co nejrychleji
zbavit p°ebyte£né energie a dostat se zp¥t do p·vodního stavu, a to stavu s nejniº²í moº-
nou energií. Tato ztráta energie je zp·sobena emisí fotonu elektromagnetického zá°ení o



odpovídající vlnové délce. Tato emise se nazývá spontánní. Av²ak díky po£tu atom· a
umíst¥ní v rezonátoru dohází nejen ke spontánní emisi, ale také k tzv. stimulované emisi.
Stimulovaná emise se vyzna£uje tím, ºe p°i p°echodu elektron· mezi dv¥ma energetickými
stavy, jsou elektrony na okamºik men²í neº 10−5 s v tzv. metastabilní hladin¥. Jakmile je
elektron, který je na metastabilní hladin¥, zasaºen fotonem o stejné energii a frekvenci,
dojde ke stimulované emisi. Tím se elektron dostane do stavu s nejniº²í energií a vyzá°í
dva fotony o stejné energii. Vlnová délka a frekvence fotonu je ale shodná se stimulujícím
fotonem. O takových fotonech pak °íkáme, ºe jsou koherentní.

2.3 D¥lení laser·

Lasery d¥líme dle typu aktivního prost°edí na pevnolátkové, plynové a polovodi£ové. Pev-
nolátkové lasery mají obvykle niº²í výkon, uplat¬ují se obvykle v léka°ství a dermatologii.
Plynové lasery se vyzna£ují velmi vysokým výkonem a najdeme je v pr·myslu. Pouºívají
se nap°íklad k °ezání £i svá°ení kov·. Polovodi£ové lasery nachází uplatn¥ní zejména v
elektronice, nap°íklad v tiskárnách nebo Blu-ray.

2.4 Bezpe£nostní rizika

Lasery lze d¥lit do £ty° bezpe£nostních kategorií. Paprsek laseru 1. t°ídy není nebezpe£ný,
je moºné vystavit oko takovému paprsku bez jakéhokoliv po²kození. Paprsek laseru 2.
t°ídy také není nebezpe£ný, nicmén¥ oko se brání p°ímému zá°ení mrkacím re�exem. U
paprsku t°ídy 3a hrozí nebezpe£í po²kození p°i pohledu skrz optickou soustavu nap°íklad
dalekohled. U laser· vy²²í t°ídy hrozí nebezpe£í popálení sítnice p°i p°ímém pohledu a je
tedy t°eba pouºívat ochrané pom·cky. Do kategorie 3b spadají lasery s výkonem niº²ím
neº 0,5 W, do kategorie 4 lasery s vy²²ím výkonem.

Obrázek 1: Schéma TEA laseru [1]



3 TEA laser

Základní rozdíl mezi oby£ejným laserem a TEA laserem je ve zp·sobu fungování rezo-
nátoru. Jako rezonátor nám v TEA laseru slouºí dv¥ kovové desky úmíst¥né t¥sn¥ vedle
sebe (nejvhodn¥j²í pro�l t¥chto desek je tzv. Rogovského pro�l), mezi kterými dochází
k podélnému elektrickému výboji. Díky tomuto výboji se zesilují pouze fotony ve sm¥ru
mezery mezi pro�ly. To má za následek vznik koherentního svazku foton·, jinak známého
jako sv¥telný paprsek.

3.1 Konstrukce

K provedení vlastního m¥°ení jsme se rozhodli k sestavení vlastního za°ízení. Základ
na²eho TEA laseru tvo°il kondenzátor, tedy dv¥ aluminiové folie, mezi kterými se jako
dielektrikum nacházela polypropylenová fólie. Jako elektrody jsme vyuºili dva podlouhlé
kovové úhelníky. Dal²í £ást na²eho laseru tvo°ilo jisk°i²t¥, v na²em p°ípad¥ dva kovové
úhelníky se ²rouby nastavenými tak, aby po zapojení do obvodu s vysokoproudým zdro-
jem docházelo k výboj·m práv¥ v míst¥ mezi ²rouby. Ochranný prvek zaji²toval rezistor
p°ipojený k ob¥ma elektrodám. Celý tento systém se pak nacházel na d°ev¥né desce,
která zaji²´ovala izolaci a stabilitu.

Obrázek 2: Na²e vlastní konstrukce TEA laseru

4 Vlastní m¥°ení

S laserem jsme uskute£nili celou °adu m¥°ení, kýºeného výsledku jsme ale nedosáhli. K
výboj·m docházelo jak v oblasti jisk°i²t¥, tak i mezi elektrodami, ºádné podélné výboje



jsme ale nedetekovali.
Pro dal²í m¥°ení jsme obrousili elektrody a snaºili jsme se nalézt správný pom¥r nap¥tí
a mezery mezi elektrodami. Bohuºel jsme ani po dal²ích pokusech nebyli úsp¥²ní.

5 Shrnutí

Ná² experiment nem·ºeme povaºovat za úsp¥²ný, jelikoº námi sestrojený laser nefungoval
tak, jak m¥l. Moºnou p°í£inou na²eho neúsp¥chu by mohly být pouºité £ásti laseru,
zejména pak elektrody, které nebyly p°íli² kvalitní.
V na²em projektu bychom cht¥li nadále pokra£ovat. Nejprve bychom se cht¥li zam¥°it
na zprovozn¥ní laseru, s £ímº úzce souvisí nákup nových elektrod. Poté bychom se cht¥li
zam¥°it na provedení dal²ích m¥°ení.
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