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Abstrakt

V ramci tohoto miniprojektu jsme se seznamili s principy, fungovanim, historii
a aplikaci lasert. S vyuzitim Nd:YAG laseru pracujicim na vinové délce 1064nm a
CMOS kamery jsme zkoumali rtizné pri¢né profily intenzit vystupniho laserového
svazku. Tyto profily jsme ovliviiovali mechanickym rozladovanim rezonatoru.

1 Uvod

V Sedesatych letech minulého stoleti byl sestaven maser, ktery pracuje na stejném principu
jako laser, ale s mikrovlnnym zafenim. Letos je to padesat let, co American Theodore
Mainman ptedvedl prvni funkéni laser, kde pouzival krystal rubinu.

Cilem tohoto projektu bylo sezndmeni se fyzikalnim principem laserd, jejich historii,
riznymi druhy a jejich aplikaci. Zkoumali jsme, co se déje s pfi¢nym profilem laserového
svazku, ménime-li nastaveni rezonarotu laseru.

2 Popis experimentu

2.1 Princip laseru
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Obréazek 1: Princip laseru

Princip laseru si vysvétlime na obr.¢. 1. Laser je tvofen aktivnim prostfedim (1) - tim
muze byt plyn, kapalina, polovodi¢, sklo, plasma, v nasem pripadé budeme pouzivat laser
s monokrystalem Nd:YAG.



Do aktivniho prosterdi musime dodat energii (2). Touto energii mize byt elekticky
vyboj, optické zareni, chemicka reakce, injektovani nosi¢ii naboje; v nasem pripadé jsme
pouzivali zareni laserové diody o vlnové délce 808, 4 nm.

Tato energie vybudi elektrony aktivniho prostiedi ze zakladni energetické hladiny do
vyssi energetické hladiny, dojde k tzv. excitaci. Takto je do vyssich energetickych stavt vy-
buzena vétsina elektronii aktivniho prostiedi a vznika tzv. inverze populace. Pii opétném
prestupu elektronu na nizsi energetickou hladinu dojde spontannimu k vyzafeni energie
ve formé fotont. Takto vyzareny foton pri svém priletu v blizkosti jiného excitovaného
elektronu mize zpusobit stimulovanou emisi fotond ve stejném kvantovém stavu.

Aby doslo ke zesileni paprsku, je kolem prostfedi umistén rezondator ((3), (4)), ktery
odrazi vzniklé fotony zpét do aktivniho prostiedi, tim je umoznéno mnohonasobné opakovani
jevu stimulované emise.

2.1.1 Priéné mody

Pii¢ny profil intenzity laserového svazku mé v idealnim ptipadé tvar Gaussovské kiivky.
Paraxialni Helmholtzova rovnice popisuje pomalu se ménici komplexni amplitudu elek-
tromagnetické viny. Takova feseni, kterd se sama mohou beze zmény odrazet od zr-
cadel, nazyvame pricné mody rezonatoru. Kromeé nejjednodussiho pripadu, tedy Gaussova
svazku, se mohou vytvafet Hermiteovské-Gaussovské médy (obr.¢.2) v pfipadé symetrie v
kartézské soustavé soufadnic, nebo Laguerreovské-Gaussovské médy (obr.¢. 3) v ptipadé
osové symetrie ve valcovych soutadnicich.
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Obrazek 2: Pocitacovd simulace - Obrazek 3: Pocitacova simulace -
Hermiteovské-Gaussovské médy Laguerreovské-Gaussovské mody

2.1.2 Popis aparatury

Pouzivali jsme Nd:YAG laser, ktery byl buzen laserovou diodou o vlnové délce 808, 4
nm. Aparatutu muzeme vidét na obr.c.4, pouzivali jsme stavebnici MEOS 08. Obraz
jsme zaznamenavali na kameru CMOS Mintron s televiznim objektivem s ohniskovou
vzdalenosti 25 cm a blokovacim infracervenym filtr s RG 1000. Obraz z kamery jsme
sledovali na monitoru a zaznamenavali pomoci grabovaci karty.

Rozladéni rezonatoru jsme provadéli pomoci Sesti ladicich sroubti - ¢tyT pro nastaveni
polohy zrcadel a dvou pro samotnou diodu. Stavéci srouby zrcadel neumozinuji naklon jen
v kartézskych souradnicich, kombinace naklontt umoznuje dosdhnout i osové symetrickych
modia.



Obrazek 4: Aparatura

2.1.3 Vysledky

Naméfili jsme pticné profily zdkladnich modi (viz obrézky 5 - 11) a jejich superpozice
(obr.¢. 12 ).

Obrazek 5: (0, 0)  Obréazek 6: (0, 1)  Obrazek 7: (0, 3) Obrazek 8: (0, 5)

Obrazek 9: Obrazek 10: (0, 8) Obrazek 11: (1, 0) Obréazek 12:
LG (0,2),HG (1, 1) + (0, 1) Superpozice
3 Zavér

V tomto projektu jsme se seznamili s fyzikdlnim principem laserd, jejich riznymi typy,
historii a aplikaci.

Podarilo se nam rozladit rezonator Nd:YAG laseru tak, abychom dostali jednotlivé
Hermiteovské-Gaussovské a Laguerreovské-Gaussovské médy a jejich rtizné kombinace.
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