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~Skute¢nou” pravdu nezname!

quantum.opticsolomouc.org, physics.uc.edu, Saleh - Fundamentals of photonics.
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Obrazek: Geometrickd optika

uantum.opticsolomouc.org, physics.uc.edu, Saleh - Fundamentals of photonics.
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~Skute¢nou” pravdu nezname!
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Obrézel: Geometrickd optika Obréazelk: Vlnové optika

uantum.opticsolomouc.org, physics.uc.edu, Saleh - Fundamentals of photonics.
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~Skute¢nou” pravdu nezname!

Obrazek: Kvantova optika
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~Skute¢nou” pravdu nezname!

Razné trovné popisu

Quantum optics

Electromagnetic
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Obrazek: Geometrickd optika
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Obrazek: Kvantova optika

Screen

Obrazek: Vlnova optika

uantum.opticsolomouc.org, physics.uc.edu, Saleh - Fundamentals of photonics.
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dn ——
Ttl = 321 HQI(V) E
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Absorpce
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8thv3 S A~ hy
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E,—&—

[wikipedia.org]
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Rezonator
Zpétna vazba

Aktivni prostredi
Stimulovand emise

Pevnolatkové Definuje smér
Kapalné Tvor'en zrcadly
Plynné
Plazma

Cerpaci energie

/f///

Totalné odrazné
zrcadlo

Casteéné propustné
zrcadlo

v

Laserovy svazek

Aktivni prostredi

[wikipedia.org]

Cerpani
Dodava energii
Optické
Elektrické
Chemické

Termomechanické

Pun\pme energy
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mirror

Mirror
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beamlines

Dopant aktivnitho prostredi
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Mg oM H ¢ A o Cerpani Laserovy
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Ctyr-hladinovy systém je R . A

vyhodnéjst z hlediska

¥ o ) 3 _—
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.
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S, prechod
o
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beamlines Opticky rezonatol 70
== Plane-parallel Ry=en
L ’.'—.-—-___--___-__---\
R\=L'2  concentric (spherical) — Ry=1.2
Rl confocal Rl /\/\
R=L hemispherical Ry- /\_/\/
[wikipedia.org]
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Generator koherentniho zarent

Spektrum v diskrétnich modech

. R
, REGULAR LIGHT /_/i___/
Jednomodovy laser - =
monochromaticky 2T
_— T T~
. , v , LIGHT OF ALL WAVELENGTHS \\
Kolimované zarent (lze

kolimovat)

FILTERED LICHT
RED FILTER

LIGHT OF ONE WAVELENGTH
TRAVELING QUT OF STEP

LASER LIGHT

LIGHT OF ONE WAVELENGTH
TRAVELING IN STEP

Copyright © 1994, 1995, 1906, 1997 The Learning Company, Inc. All Rights R

[physics.utoronto.ca
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= Pulsnt lasery umoznujt zkoumat velmi rychlé déje a maiji
zpravidla velmi vysoky Spickovy vgkon, pii interakci s
hmotou vykazuji zcela odlisné chovani nez kontinualni
lasery

Q-spinant Modelocking

= Spinant kvality = Synchronizace mody

= Tns -100ns = 51s-100 ps
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beamlines

roof -top prism

|

Enegie se hromadi v
zavieném rezonatoru

rotation
axis

Po otevrent rezonatoru
vznikne giganticky puls

molor

time

[spie.org, mrl.columbia, eduleysop.com]
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= V daném case existuje

, , Chaotic time
misto v rezonatoru, kde behavior
jsou vSechny mady ve
fazi.
d \"\;‘ﬂ'., 'ﬂ\,-f‘\\j’\\,ﬂ. ,f'\ \j"\'\}r\,-"ﬂ\/"\\ [\U.'\ ;
m Interference médda — FYP ERVIVIVAVIVAVAVAY VAVAVAYAVAVAYAVLY

VAAARAAARAAAAAAA
‘U“'J‘L"' "-Jr' Uq\.‘"'\"m‘uﬂ.ﬁ\f'!!nUr‘u‘ ."\'u""-_-l". ."\U"l"'m‘ﬂf'- Jr"ﬂ lﬂl-"\u"\p'“‘u'h‘.

ultra-kratky puls

m Cim vice moda — kratsi
puls Sk

FYYY Ty B
vrrvTuuvY vy
[ AAAAARANNANAAARAAARBANAARRARAARRANANARPANARANA
Sirka pasma pulst 2 hensana AAAAAAAAPAAES

At-Av =0.44 e e
-2
Pro 10 fs puls je potfeba 100 =
Y, A time (a. u.)
nm Sirka pasma
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o o D N v MNonlinear medium
Index lomu zavist na intenzité Kerrlens

An=n, I{r1) Aperture

n(/) = nO + I‘lz/ /\\ n
)
Incident beam ) Intense pulse
= Pri vysokych intenzitach o

se chova jako cocka

m Pouze intenzivni puls se

1
1
fokusuje skrz otvor
- —
m Pocatecnt impuls vznikne _
nahodné, nebo I ety et i
output

high

mechanicky e o

Délka generovanych pulst ~ jednotky femtosekund
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1fs =1071° s =
0.000000000000001 s

Kvantové systémy se

simuluji s krokem ~ 1 fs.

2.66 fs — doba periody
zadkmitu svétla na ELI
200 fs — nejrychlejst
chemické reakce, jako
excitace pigmentu v
lidském oku

300 fs — Vibrace
molekuly itodu b

[wikipedia.com, turbosquid.com]

FZU0
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beamlines Disperze a komprese E70

gold-coated
mirror
grating
stretched pulses
—
grating
Compressed pulses

[¢asopis vesmir, chem.ch.hujiac.il]
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Monochromatic¢nost, energie / vijkon, délka impulsu,
opakovaci frekvence, koherence, kolimovanost, polarizace
Medicina — oftalmologie, dermatologie, chirurgie,

kardiologie, stomatologie. ..

Priimysl — fezani, svarent, vrtani, kalent, gravirovant...
Biologie, chemie, spektroskopie, astronomie —
zohrazovani, méreni spekter...

Metrologie, geodézie, meteorologie, ekologie — mérent
vzdalenosti, znecisténi, 3D skenovant...

Elektronika, vpocetni technika, telekomunikace —
litografie, uchovanti dat, tisk, opt. vldkna...

Holografie — 3D obrazy, bezpecnostni prvky,...
Restauratorstvi — ¢isténi soch, obrazt

Zabavni pramysl — laser show, ukazovatka

Zakladni vgzkum — attosekundova véda, laserova flize,
urychlovant castic, fyzika vysokych intenzit. ..
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beamlines

P Lo
Battery umpL DPSS

| Laser Module
MCA
Nd:¥VO, KTP
LD+
Lo- ; t}
L T
B0Bam Pump Expanding
Focusin Collimating IR
Pump oc -] Lens Taria Filter

Diode Lens

Beam Paths: [ 808 nm — [1064+632nm__ [532 nm —

21/42
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LASIK PROCEDURE Oftalmologle
& Korekce refrakénich vad
"r Lécba sitnice
(natrzeni, odchlipnuti, diabeticka retinopatie,
nador...)
» Lécba sekundarni katarakty a zeleného zékalu

and
u.u.uy il s

AIGI0S DR RREY A

em

[lasikfortworth.org]
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Svareni, Zezani, vrtani
(automobilovy pramysl)
Znackovani, gravirovani,
rghovani, dekorace skla,
dreva, kovu...

Uprava povrchtl (kalent,
naprasovant)

Mikroelektronika
(doladovant odport,
kondenzatri, zihani, em
nanasent tenkych

vrstey, litografie
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Svareni, Zezani, vrtani
(automobilovy pramysl)
Znackovani, gravirovani,
rghovani, dekorace skla,
dreva, kovu...

Uprava povrchtl (kalent,
naprasovant)

Mikroelektronika
(doladovant odport,
kondenzatri, zihani, em
nanasent tenkych

vrstey, litografie
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» Laserové navadéni
m Sestfelovani bomb

m Dazzler - laserové
oslepovant.

[prlog.org]
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di bel’r)r)])l!:es Parametry ELI %

ELl beamlines = nékolik
laserovych svazk( pracujicich
zaroven.

m V konecné fazi vgkon az
200 PW = 2.10%7

= Intenzity fokusovaného
svétla ~ 5:10%* W/cm?

Porovnani

ELI = Slunce vyzarujict
veskery svij vikon (4x10%° W)
z plochy cca 10x10 cm.

[http://static.ddmcdn.com/gif]
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i I Cile ELI =

Hlavnim cilem ELI Beamlines je:

vybudovani nejintenzivnéjsiho laserového zarizeni na
Svéte.
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eli .. Cite EL &

Hlavnim cilem ELI Beamlines je:

vybudovani nejintenzivnéjsiho laserového zarizeni na
Svéte.

V ném budou realizovany viyzkumné a aplikacni projekty
zahrnujict interakci svétla s hmotou na intenzité, kterd je
asi 10 krat vétsi nez soucasné dosazitelné hodnoty. ELI
bude dodavat ultrakratké laserové pulsy trvajict typicky

nékolik femtosekund (10-15 fs) a produkovat vikon az 10
PW.
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DB motorway
1o Dressden and Berlin

o Wraclaw

D5 meterway
to Munich

1o Bmo, Bratisiava,

toLinz [planncd) Vianna, and Budapest
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beamlines Laserovg SLJStéIﬂ FzU

eli

. Blokové schéma laseru

- = — E1 in molecular,
Diodové erpané 200mi/ <2015/ 1 kb biomedical
>30 i / <3015 / 1 kita & material sciences|
tenké disky

lines & 51/30fs /10

Yb:YAG i
] XUV / Yoray
femtosecond 101/20%s /10 Hz generation
Oscillator . & 1551/ <401 /3 Hz
Tizsapphire breamys Multideskoveé .
Yb:YAG _
acioy - d

B
Master timing 1 p—— ]
“ : g SR | o, |
Multideskové &
Nd:sklo 2 Es
Electron
acceleration
Vybojkové ¢erpané
kombinované | s 1
B B e B
oo [ e |

VEOLLAAN

@ Fyzikéini dstav | X T

) Akademie véd CR, v.v.i.

oo orbuacaschoooet

[eli-beams.eu]
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di » Laserovy systém %

beamlines

Prvni patro

10 PW laser L4

odplrné technologie,
kryogenni systém, chlazeni

Prizemi
erové haly (L1 - L4)

- Podzemni patro

 Haly s kompresory pro 10-PW lasery
Rozvod laserovych impulstive vakuu
6 specializovanych
Experimentalnich hal

[eli-beams.eu]
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eli

D Nové technologie - tenké disky

Umoiniuji kHz opakovaci frekvence i vysoké energie
L1 Eerpaci lasery pro systémy L1

potrebuji dosdhnout az 1.5

laser emission J/pulse pfi 1kHz opakovaci
frekvenci a 2 ps obé trvani
4 =) pulzu.
- - Z‘y";r; light
i 4= < - l Bl Parametry disku
-l -| B e S S tloustka: 100 - 900 pm
<= ). oot T4 S Onention [
= 4=m " primér: 10 - 35 mm
ey - o o
4 -

Vyhody tenkého disku

+ cinné chlazeni (<1 mm tloustka)
parabolic temperature profile through

2D-heat conduction cooling through back side * nedochazi k vzniku tepelné ¢ocky
e + je mozné pouzit vysokou intenzitu
rod laser disk laser ) P A

cerpani (10 kW/cm?)

« vykon Ize zvysovat zvétsenim velikosti
svazku (d?)

*Nevyhodou je nizky zisk na + prichod

Source: Thomas Metzger, MPQ

Fyzikélni Ustav - L:‘% penee

VEOLLAAN

7_) Akademie véd CR, v.v.i. W ehisTeRaT s OF Vadetomant
oo orbuacaschoooet

[eli-beams.eu]
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beamlines

Laserovy systém

d-

Parametry zesilovace

« 2 zesilovacge v kazdém z nich 8 diskl

(Yb:YAG)

« kryogenické chlazeni160 K

* Yb:YAG/(glass) ¢erpané oblast E1

¢ Cr:YAG 30 mm absorpéni oblast E,
(k potlateni ASE)

beamlines

@2 Fyzikalni Ustav Lcjstav

) Nové technologie — multideskové
kryogenné chlazené zesilovace

Technologie vyvijena v Anglii
RAL/STFC umoznujici generaci az
1001 v pulzu pfi vysoké
opakovaci frekvenci 10Hz {délka
pulzu 2ns)

(P102)
sen aH

=

Wlndow l. 4

Pump + Pump +
Extraction Extraction

Variable active
I I medium doping

Courtesy K. Ertel and J. Collier (RAL/STFC)

gl “ c|I d o
o e = vy

[eli-beams.eu]
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beamlines

"'m"'""""]\ Qf'.:.';m"";'.?:;}'.';’;"n:
- — \ v hosand
Generace kratkygch e /%
pulsd g |
D

v . = a ey i st rcnon
Prodlouzent pulst ‘ ™
Zesilent pulst

Resulting high-energy,
ultrashort pulse

Zkracent pulst

A second pair of gratings.
roverses the dispersion of the
first pair, and rocompresses the pulse.

[en.wikipedia.org]
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Koherentni rentgenové
zdroje

Femtosekundové pulsy

Studium pocateénich fazi
reakcl a ultrarychlgch
prechodovych jevili ve
fyzice a v biochemii

[eli-beams.eu, www.llnl.gov]
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Hologramy krystalu CoO mérené pii energiich fotontt hv = 6925,
13861, 17444 a 18915 eV. (e) Obrazy atomt ziskanych z kombinace
téchto mérentl.

[M. Tegze et al., Phys. Rev. Lett. 82, 4847 (1999)]
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Laser je schopen urychlit na vzdalenost 1 mm tak, jako
urychlovac¢ na 100 m. Protony, elektrony, ionty.

[eli-beams.eu]




- [
d] bea’r)r),)l!!]es Protonova terapie %

Kompaktnt a levné zdroje pro lécbu rakoviny

[eli-beams.eu]
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B y
d] bea)m?nes Cerpact diodovy laser

Kolegové si hrajt...
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d] bea’m!:es Cerpact diodovy laser %

KKolegové si hrajt...
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Dékuji za pozornost
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