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Abstrakt
Cilem prace bylo pochopeni fungovani laseru a jeho vyuziti ke generaci zdroji kratkovinného
zéfeni.

1 Uvod

Laser (Light Apmlification by Stimulated Emision of Radiation) je zdroj elektromagnetického
zateni a lisi se od ostatnich zdroji tim, ze generuje monochromatické a koherentni zateni.
Vyuzivali jsme vyskovykonny femotosekundovy Ti: safirovy laser (zatici v okoli 800nm)

k vytvofeni plazmatu, které jsme pouzili jako zdroje kratkovinného zatfeni. Zname tii typy
plazmatickych zdroja zdroju kratkovinného zafeni: vysokoteplotni plazma, rentgenové lasery,
generace vysokych harmonickych frekvenci.

2 Teoreticka Cast

Rentgenové lasery

Zéakladem jejich funkce je tzv. zesilena spontanni emise vV horkém, silné ionizovaném
plazmatu, coz je vyzateni fotonu pti pfechodu iontu z excitovaného stavu do zakladniho
stavu. Pti prichodu fotonu aktivnim prostfedim dochazi k dal§imu vyzatrovani stejnych
fotontl, a tim zesilovani zafeni. Protoze neexistuji Vysoce odrazna zdrcadla pro tyto vinové
delky, nelze pouzit opticky rezonator, jako u lasert zaticich ve viditelné nebo infracervené
oblasti spektra. Navic pfi tomto procesu vznika plazma, které by poskodilo optiku v jeho
blizkosti.

Generace vysokych harmonickych frekvenci

Vyuzivame ultrakratkého laserového pulzu, ktery vlastnim elektrickym polem ionizuje plyn,
jehoz atomy vytvofii tyto vysoké harmonické frekvence.

Laserovy pulz svym elektrickym polem nejprve ionizuje atom plynu. Uvolnény elektron
atomu se vlivem oto¢eni sméru elektrického pole urychli smérem k jadru a dochézi

k rekombinaci s matefskym jadrem, pii které se vyzafti foton, ktery ma mnohonasobn¢ vyssi
energii nez foton laseru. Toto je znamo jako tzv. tiikrokovy model.
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Obrazek ¢. 1: Ttikrokovy model
Tento d¢&j probiha ve v§ech atomech plynuv ohnisku laseru a vznikaji pouze liché harmonické
frekvence (energie vytvoieného fotonu je lichym nasobkem energie spoustéciho fotonu)

3 Prakticka cCast

Vzhledem k nedostatku energie jsme nemohli generovat rentgenovy laser. Misto toho jsme se
zabyvali pfevazné generaci vysokych harmonickych frekvenci.

Pracovali jsme s femtosekundovym pulznim laserem, pramér paprsku pied fokusaci byl 40
mm a mél dobu trvani 40 fs, energie v pulzu byla 1 mJ. Laser pracoval na frekvenci 1 kHz.
Vse probihalo ve vakuu.

Paprsek byl fokusovan dutym zrcadlem o ohniskové vzdalenosti 1,5 m do cely dlouhé 5 mm
plnéné argonem. Spektrum frekvenci generovaného zafeni jsem zjistovali miizkovym
spektrometrem pro oblast extrémni ultrafialové.

Po usilovném méteni jsme nakonec generovali vysoké harmonické frekvence (od 23. do 41.)
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Obr.: Zaznam kamery spektometru (nahote), vyhodnocené spektrum (dole)
4 Shrnuti

Pfi tomto méfeni jsme se seznamili s modernim laboratornim zatizenim a vyzkouseli jsme si
praci s nimi.
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