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Abstrakt

V teoretickém tvodu jsme se seznamili s principy a vyuzitim raznych typt laseri.
Podrobnéji jsme se zabyvali pfi¢nymi mody, které jsme zkoumali pomoci Nd:YAG
laseru pracujicitho na vlnové délce 1064 nm. Pri¢né rozloZeni intenzity vystupniho
laserového svazku jsme zkoumali pomoci CCD kamery snimajici vinové délky vétsi
nez 1000 nm. Pti¢né mody jsme ovliviiovali mechanickym rozladovanim rezonétoru.

1 Uvod

Cilem tohoto miniprojektu bylo sezndmit se s fyzikdlnim principem lasert a experimen-
talné ovérit existenci a vlastnosti pri¢nych modi.

2 Popis experimentu

2.1 Princip Nd:YAG laseru

Hlavni c¢asti laseru je aktivni prostifedi, kde probiha stimulovana emise. Aktivni
prostiedi Nd:YAG laseru tvoii izotropni krystal Yttrium Aluminium Granatu (Y3Al;042)
dopovany ionty neodymu. Pouzity krystal ma primér 3mm a délku 6 mm. Emitované
zareni ma vinovou délku 1064 nm.

Aby mohla probihat stimulovana emise, musi se v aktivnim prostredi vyskytovat vice
castic v excitovaném stavu nez c¢astic v zakladnim stavu, do aktivniho prostredi tedy
musime dodavat energii. Buzeni Nd:YAG laseru je zajisténo jinym laserem emitujicim
zéfeni o vinové délce 808 nm, které je v aktivnim prostiedi pohlceno.

Rezonator zajistuje zesileni stimulované emise, aby bylo dosazeno pozadovaného
vystupniho vykonu. Rezonétor je realizovan dvéma zrcadly, zadni rovinné zrcadlo je
napaiené piimo na krystalu Nd:YAG, predni vypuklé zrcadlo o poloméru kiivosti 100 mm
je umisténo nékolik centimetrii pred krystalem na optické lavici. Zadni zrcadlo propousti
budici zafeni o vinové délce 808 nm a odrazi zareni o vinové délce 1064 nm, piedni zrcadlo
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odrazi 99.98 % zareni o vlnové délce 1064 nm zp&t do rezonitoru a pouze 0.02% zafeni
propusti mimo laser.

2.2 Mody

Elektromagnetické vinéni uvniti rezonatoru mé charakter stojatych vin. Podobné jako
rozechvénim napnuté struny mohou vznikat vyssi harmonické frekvence, tak analogicky
v laserovém rezonatoru mohou vznikat tzv. podélné mody, které jsou tim vyraznéjsi,
¢im kratsi je délka pulsu. Kromé podélnych modu rezonator vynucuje také pricné mody,
které uréuji pri¢ny profil emitovaného svazku. V zakladnim modu (viz obr. 1) je intenzita
koncentrovana uprostied svazku a smérem k okraji klesa. Rozladénim laserového rezonatoru
zacnou prevazovat vyssi mody.

(a) snimek porizeny CCD kamerou (b) graf rozlozeni intenzity laserového
svazku

Obrazek 1: Zakladni mod

2.3 Vysledky méreni

Pomoci Sesti stavécich Sroubti a nastaveni budici laserové diody jsme meénili vlastnosti
rezonatoru (viz obr. 2). Ctyfi Srouby slouzily k nastaveni zrcadel rezonatoru, zbyvajici dva
Srouby slouzily k nastaveni budici diody.

Obrézek 2: Pouzita aparatura



Namérili jsme profily zakladnich a vysSich priénych moda (viz obr. 3) a jejich
superpozice.
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Obréazek 3: Snimky pfi¢nych modu: (a) - zakladni; (b), (c), (d), (e) - Gauss-Hermitovske;
(f), (g), (h) - kombinace Gauss-Laguerreovych

3 Zavér
V tomto projektu jsme se seznamili s fyzikadlnim principem lasert, jejich riznymi typy,
historii a aplikaci. Pomoci rozladéni rezonatoru jsme ziskali zakladni pficné mody, pri¢né
mody vyssich fada a jejich kombinace.
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