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Abstrakt

Lasery st vdaka svojim vlastnostiam ¢asto vyuZivané néstroje. Tato praca v
uvode predstavuje princip COs laserov, d'alej popisuje experimenty vykondvané po-
mocou priblizne dvadsat wattového infracerveného laseru. Bolo vykonané meranie
vykonu a vlnovej dfzky zviizku. Dalej bola skiimand transmisia a absorbcia réznych
materidlov. Na zéver bola overend moznost vytvarat predmety zatavovanim praskov.

1 Uvod

1.1 Stimulovana emise a princip laseru

Kvantova optika popisuje dosti komplexné chovani svétla; je obecnéjsi, nez vinova optika.
Popisuje tfi mozné interakce fotonu a atomu.

K absorpci dojde, kdyz foton dopadne na atom a pohlti se. Na atomu se to projevi
excitaci na vyssi energii. Opacny déj je spontanni emise. Ta nastava ndhodné. Projevi se
sestupem elektronu na nizsi energetickou hladinu a vyzarenim fotonu o energii imérné
rozilu energii hladin elektronu.

Pro lasery je fundamentalni treti interakce - stimulovana emise. Ta nastava, kdyz
kolem excitovaného atomu proleti foton. Vyzareny foton bude mit stejné vlastnosti, jako
proletujici (budou mit stejnou frekvenci / vinovou délku, budou ve fazi a poleti vedle
sebe).

Slovo laser je zkratka (z Angl. Laght Amplification by Stimulated Emission of Ra-
diation). Lasery aplikuji principy kvantové mechaniky a optiky. A¢ bylo takové zarizeni
popsano jiz v roce 1917 A. Einsteinem, poprevé bylo sestrojeno v roce 1960.

Laser se vétsinou sklddd z aktivniho prostiedi a dvou zrcadel (jednoho trochu pro-
pustného). Aktivné prostiedi je takové prostiedi, ve kterém jsou excitované atmomy a
kde tedy dochézi ke stimulované emisi. Dohromady tvofi laserovy rezonator. Jeho frek-
vence (podle médu, musi se vina vejit celoc¢iselnékrat do rezonatoru) pak urcuje frekvenci
fotont, které se doplni.

Svétlo ziskané touto metodou ma nékolik specifickych vlastnosti:

® smerovost

e 1zké nebo diskrétni frekvenéni spektrum



e velky vykon

e fazova koherence

Jelikoz pouzité prostiedi a jeho vlastnosti (rezonanéni frekvence) zasadné ovliviuji
vlastnosti laseru (hlavné vinovou délku), daji se lasery délit podle pouzitého aktivniho
prostiedi. Bézné dosazitelné vinové délky se pohybuji od desetin ym (UV svétlo) po
desitky pm.

Tabulka ptikladu typu lasert.

Typ rezonancni prostiedi vlnova délka
Nd:YAG | elektrony v atomech neodymu | 1,06 pum
EDFA elektrony v atomech erbia 1.55 pm
He:Ne elektrony v atomech neonu 0.633 pm
diodovy | Polovodicové prechody 0.4 pm

CO, vibrace atomu uhliku 10.6 pm

1.2 CO, lasery

V CO, laseru jsou zakladnim principem rezonance vibra¢nich popft. rota¢nich stavi mo-
lekul. Frekvence, na kterych osciluji molekuly jsou podstatné nizsi, nez frekvence, na
kterych by oscilovaly elektrony (jako u vétsiny typu laseru), proto sviti na delsich vl-
novych délkach. Vyrobce naseho laseru uvadi frekvenci 28.3 THz (vlnova délka je tedy
ptiblizné 10,6 pm).

Takové svéto je pomérné vzdéalené od viditelného spektra. Kvuli svému relativné
velkému vykonu nachazi takové lasery uplatnéni hlavné v prumyslu.

2 Prakticka cast

Pracovali jsme s Ing. F. Domincem sestavenym piistrojem sestavajicim se z CO5 laserové
trubice SHTLKJ, regulovatelného zdroje a chladictho systému. Stanovili jsme si za cil:

e stanovit vlnovou délku mérénim difrakénich 1hlu na zndmé miizce
e ovlivnit laserovy svazek cockou

e pro vybrané materidly popsat chovani pti osviceni laserem

e zmérit vykon laseru

e vytvorit predmét spékanim kovovych praskua

2.1 Urceni vinové délky

Difrakce je jev vlnové optiky, ktery nastava, kdyz svétlo dopada na predméty velikosti
srovnatelné s jeho vinovou délkou. Pro nas IR laser jsme si vyrobili difrakéni miizky sami.
Pouzivali jsme médény civkovy drat navinuty na ramecku.

Svazek jsme po pruchodu miizkou nechali dopadnout na stinitko z thermopapiru. Po
priblizné 1 sekundé sviceni se objevily difrakéni fady na papite. Z vypocteného difrakéniho
thlu jsme stanovili naméfenou vlnovou délku na 6.4 pum. Odchylka od hodnoty udévané
vyrobcem je zna¢na. Prisuzujeme ji nepfesné difrakéni miizee a spiSe se klonime k hodnoté
udévané vyrobcem.



Obrazek 1: Difrakéni miizka, v poptedi pravitko
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2.2 Mereni vykonu

Vykon laseru jsme mérili kalorimetrickou metodou. Pouzili jsme hlinikovy kvadrik. Zacali
jsme stanovenim jeho tepelné kapacity. Po této kalibraci znamym tepelnym zdrojem jsme
smétovali laserovy paprsek ve snaze nechat ho absorbovat kvadiitkem. Provadéli jsme
meéteni rozdilu teplot pro ruzné doby osviceni. Nas laser vykazoval vykon pfiblizné 20,2
W.

2.3 Zkoumani reakci riznych materiali na svazek

Prostupnost materidli pro svétlo se silné zavisla na vinovych délkach. Ovérovali jsme
proto, nakolik budou ruzné latky propoustét, odrazet ¢i pohlcovat zareni. Bohuzel jsme
neméli k dispozici ptistroje pro presné méteni monzstvi energie a proto jsme to mnozstvi
spiSe odhadovali. Nase méteni tedy maji spiSe orientacni smysl.

Vysledky jsme zapisovali do nésledujici tabulky



Obrazek 3: Vysledky pozorovani materalu pod laserem
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Obréazek 4: Banan prefiznuty laserem

2.4 Ovlivinovani svazku ¢ockou

U cocky pro takovéto svétlo je stézejni volba materialu. Bézné sklenéné cocky pouzit nelze,
nebot jimi svétlo neprochdzi. Nakonec jsme zvolili kiemik jako materidl pro vyrobu. Z 0,25
mm tlustého kusu kiemiku jsme postupnym brousenim na brusném papite vyrobili spojku.

Experimenty s ni ukazaly, ze kiemik neméd dobré optické vlastnosti. Takto maly kousek
se rychle zahtal a klesala jeho transmise. Po nékolika sekundéch se cocka vzdy rozzhavila.



Obrazek 5: ¢ocka za studena a po par sekundach béhu

2.5 Taveni praskovych materiala

Na zavér jsme ovérovali moznost taveni praskovych materidlu takovymto laserem. Tento
princip se jiz v prumyslu pouziva pii 3D tisku. Z praskovych materidlu jsme zkusili cukr,
hlinik a zelezo. Kvuli Spinavosti materialu a nedostateéné fokusovanému svazku se nam
vyroba predmétu prili§ nepovedla.

3 Shrnuti

Seznamili jsme se s funkénim modelem vykonného IR CO, laseru. Provadéli jsme ruzna
meéreni: ovérili jsme zakladni parametry laseru a zkoumali jsme reakce ruznych latek na
silny laserovy svazek. Prinos této prace spociva hlavné v popsani chovani nékterych latek
(napf. suchy led).
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