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1.Historie Laseru

Tak tedy od začátku několik faktů. O světelné paprsky se zajímali už staří Řekové, ale znalost nastačila na popis dějů. Už v roce 1648 Čech Jan Marek Marků (jinak zvaný Marcus Marci) poprvé popsal rozptyl světa, jenže dějiny už jsou takové, že neprávem se tento objev přisuzuje Newtonovi. Jan Marek Marků poprvé popsal podstatu duhy a tedy složení světla. Newton něco velmi podobného provedl až v roce 1672. Současník Newtona Christian Huyghes podstatu světla viděl ve vlnění, nakonec ještě pomohl Thomas Young se svými teoriemi o interferenci. Matematicky vše vysvětlil až James Clerk Maxwell. Ten prokázal spojitost mezi elektromagnetickým polem hmoty, tedy jevy jako elektromagnetické a silové působení. A zde vzniká myšlenka o světle jako elektromagnetickém vlnění. Následuje teorie Maxe Plancka v roce 1910, vykládající světlo jako malé částice energie „kvanty“, základ kvantové fyziky. Od kvant se dostáváme k samotné podstatě molekul, k atomům a iontům. Zde je teorie, že vnitřní energie atomu a iontů se nemůže měnit spojitě, ale v určitých kvantech. Částice tak mění své energetické stavy. Existenci vynucené emise, tedy jev kdy dochází k činnosti kvantových generátorů jakými jsou lasery předpovídá už Albert Einstein v roce 1916 (princip indukované emise) Přičemž u laseru je potřeba vynucené vyzařování, to zkoušeli vytvořit v roce 1928 až 1930 R.Ladenburg a H. Kopfermann. Později v roce 1939 vědec V.A.Fabrikant popisuje vznik prostředí pro vznik laseru. Polovodičový laser popsal J.von Neumann v roce 1953 a v roce 1954 pracují první Masery. Výrobě laseru předcházela konstrukce MASERU (Microwave Amplification by Stimulated Emision of Radiation), původně experiment se čpavkem. V roce1964 následuje Nobelova cena konstruktérům z USA a SSSR (nezávisle na sobě spustily MASER) a následuje bouřlivý vývoj směrem k laseru. První skutečný popis laseru vedoucí k jeho sestrojení byl v roce 1957 (pomineme li třeba sci fi knihu Paprsky smrti inženýra Garina od Alexe Tolstoje, kde až neuvěřitelně přesně popisuje něco jako laser…) . V jiných pramenech se píše o roku 1958, kdy vědci A.L.Schawlov a C.H.Townes popisují laser. Následná konstrukce v roce 1960 vodíkového maseru a následně první laser od autora amerického fyzika T.Maiman.

Kdo vlastní patent? Tak jsou to borci Ch. Townes a A. Schawlovov, kteří jej prodali Bell Telephone (mimochodem až do 80. let minulého století inkasovalo Bell Telephone poplatky za licence..). Jsou i články, kde se uvádí, že dodatečně udělili patent i americkému fyzikovi Gordonu Gouldovi, prokázal totiž, že měl nějaké poznámky v bloku, kde uvedl princip laseru jako první. (Amerika, země neomezených možností…). Tento podivín ale měl značnou smůlu v životě a tedy se neprosadil, zabránilo mu v tom i ministerstvo obrany USA, když vojákům nabídl svůj vynález (ponechalo si jej pro sebe a své využití).

V Československu se lasery objevují už v roce 1962. Lasery u nás v roce 1963 (9.dubna). A jsme také první ze socialistických zemí kdo má laser (mimo Sovětský svaz samozřejmě). Historii nezměníme.

2.Co je to laser?

Slovo laser [lejzr] pochází z angličtiny. Je složené z počátečních písmen dlouhého anglického názvu popisujícího jeho funkci: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation, což by se dalo přeložit jako zesílení světla pomocí vynucené (stimulované) emise záření. České pojmenování laseru je kvantový generátor světla, což se nepoužívá, protože laser je kratší. Z názvu je zřejmé, že laser vydává světlo. Čím se ale liší světlo laseru od světla například takové žárovky? Laserové světlo je monochromatické (jednobarevné) koherentní (uspořádané) a má malou divergenci (rozbíhavost). Rozdíl je názorně vidět na příkladu. Pokud “posvítíme” laserem na měsíc, bude mít osvětlená plocha průměr několik kilometrů. Zdá se vám to hodně? Tak zkuste svítit žárovkou na měsíc. Z definice vyplývá, že laser je zařízení, které přeměňuje dodávanou energii na laserové světlo. Energii můžeme dodávat různým způsobem, například opticky (světlem výbojky), chemicky, elektricky atd. Vzhled samotných laserů je velmi různorodý. Záleží hlavně na druhu laseru, na jeho konstrukci a v neposlední řadě na jeho použití. K tomu abychom pochopili jak laser funguje, musíme nejdříve vědět co je to světlo.

Světlo je pro nás nejdůležitějším zdrojem informací o okolním světě. Přesto jsme o něm dlouhou dobu téměř nic nevěděli. Teprve až v 17. století se podařilo Isaacu Newtonovi rozložit bílé světlo hranolem na spektrum barev a ukázat, že se bílé světlo skládá z mnoha barev. Newton si tehdy představoval, že světlo má částicový (korpuskulární) charakter, přičemž každá barva je zastoupena částicemi s jinou velikostí. Se svou teorií dokázal vysvětlit všechny tehdy známé vlastnosti světla. Ve stejném století vznikla i Huygensova vlnová teorie světla. Christian Huygens také dokázal pomocí své teorie vysvětlit většinu tehdy známých vlastností světla. Vnikl tu tedy spor, zda je světlo částice nebo vlna. Tento spor rozhodl až na počátku 19. století Thomas Young, který vyslovil myšlenku interference světla, což je záležitost čistě vlnová. Dokázal, že světlo přidané ke světlu může dát tmu. Interference je typickým příkladem takzvaného lineárního jevu, kdy se účinky jednotlivých vln jednoduše sčítají. Ty vznikají pouze při malé intenzitě světla. V opačném případě dochází k různým nelineárním jevům. Předtím než se objevily první lasery, neznala optika dostatečně silné světelné zdroje, které by umožňovaly pozorovat nelineární jevy. Naproti tomu každý radiotechnik je zvyklý běžně pracovat s takovými nelineárními jevy v oblasti rádiových vln, jako je modulace, směšování, násobení kmitočtu a další.

V devatenáctém století tedy převládla vlnová teorie světla. Zbývala tedy jedna otázka a sice: “Co se vlní?” Nejpřirozenější představu vlnění nám dává akustika. Vzduch se střídavě zhušťuje a zřeďuje podél směru šíření zvukové vlny. Zvuk je vlnění podélné. Naproti tomu světlo je vlnění příčné, protože se u něj uplatňuje jev polarizace světla. Polarizace je možná pouze u příčného vlnění, nikoliv u podélného. Zvuk tedy polarizovat nelze. Problém příčného vlnění je ten, že si nedokážeme představit žádnou látku, která by se mohla příčně vlnit. Světlo se navíc šíří i vakuem a představa, že by se vlnila prázdnota je ještě absurdnější. Fyzikové tedy museli vymyslet speciální všudypřítomnou, nehmotnou a nepolapitelnou substanci, kterou nazvali světelný éter. Tehdy již byla známa souvislost mezi elektrickými a magnetickými silami. Tyto síly byly vysvětlovány působením různým napětí ve zvláštním prostředí, který se nazývalo elektromagnetický éter. Svět se tedy zdál být naplněn jakýmisi všepronikajícími fluidy a to dokonce několika druhů, které přes svou éteričnost mohly vytvářet značné elektrické a magnetické síly.
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3. první laser a jeho nástupci
V roce 1954 se podařilo sestrojit první kvantový generátor. Odtud je již jen krůček vedoucí k laserům. Vědci byli ale natolik zaměstnáni maserem, že už nestačili myslet na konstrukci laseru. Bylo však třeba vyřešit, z konstrukce maseru dobře známé, dva technické problémy, rezonanční obvod a aktivní prostředí. S tím však už nemohla pomoci radiotechnika a musela nastoupit optika. Rezonanční obvod používaný pro mikrovlny zde nelze použít. Už vytvoření rezonátoru pro milimetrové vlny je velmi těžké a vytvoření dokonale vyleštěného a postříbřeného rezonátoru rozměrem srovnatelného s vlnovou délkou viditelného záření technicky nemožné. Navíc by se do takových rozměrů nevešlo příliš látky aktivního prostředí a výkon takového zařízení by byl velmi malý.

Proč ale uzavírat světlo do kovové schránky? Vždyť by bylo možné ho nechat kmitat mezi dvěmi rovnoběžnými zrcadly. Takový systém zrcadel se nazývá Fabry-Perotův interferometr. Mezi optickým rezonátorem a rezonátorem mikrovlnným je však určitý rozdíl. Tam je délka dutiny přibližně shodná s vlnovou délkou záření a uvnitř dutiny se vytvoří stojaté vlnění. Rezonátor může být naladěn na jednu určitou frekvenci. Vzdálenost zrcadel optického rezonátoru je však téměř miliónkrát větší než vlnová délka světla. Vede to k tomu, že v rezonátoru kmitá zároveň velké množství vidů záření, které se nepatrně liší svou vlnovou délkou a tedy i frekvencí. Můžeme tedy říci, že, i když je laserový paprsek koherentní, skládá se přesto z více vln o různém kmitočtu.

Systém zrcadel se dá u laserů používat dvojím způsobem. Je-li aktivním prostředím krystal, stačí rovnoběžně zbrousit a vyleštit jeho dvě protější strany. Pro zvýšení odrazivosti se můžou plošky pokrýt vrstvičkou stříbra. Zrcadla přímo spojená s aktivním prostředím se nazývají vnitřní. Můžeme také použít zrcadla vnější, která nezávisí na typu aktivního prostředí. Mají tu výhodu, že je lze mechanicky nastavovat a že můžeme studovat vlastnosti laserového paprsku přímo uvnitř rezonančního prostoru. Pokud používáme vnější zrcadla, musíme vyloučit odrazy na koncových stěnách krystalu nebo skleněné trubice. Proto bývají konce trubice či krystalu zešikmeny pod takzvaným Brewsterovým úhlem, kdy nedochází k odrazu světla polarizovaného v rovině dopadu. Vnější zrcadla se většinou nepoužívají rovinná, ale dutá kulová, výhodně umístěná vzhledem ke své ohniskové vzdálenosti. Takový rezonátor je méně citlivý k malým odchylkám.

Bylo vypracováno mnoho teoretických prací zabývajících se aktivním prostředím laserů. Objevovaly se návrhy použít aktivního prostředí při výbojích v plynu. V roce 1959 byl navržen princip polovodičového laseru. Towens, jeden z tvůrců prvního maseru, navrhoval páry draslíku. Další otázka se týkala čerpání energie. Uvažovalo se o impulsních lampách (fotoblescích), zda bude jejich výkon stačit. To bylo již nutno zkusit. Koncem roku 1959 se začala pozornost vědců obracet k rubínu. Rubín je po chemické stránce oxid hlinitý s příměsí chrómu. Rubín je jeden z nejušlechtilejších drahých kamenů. Naštěstí byl začátkem našeho století nalezen způsob jeho umělého pěstování a daří se tvořit krystaly rubínu vysoké čistoty o délce několika decimetrů a průměru kolem dvou centimetrů.

Rubín jeví fotoluminiscenci. Jeho atomy pohlcují zelené světlo a dostávají se na metastabilní energetickou hladinu, kde setrvávají několik tisícin vteřiny. Když atomy přecházejí na nižší hladinu, vyzařují charakteristické červené světlo. Vezmeme-li krystal umělého rubínu, vyleštíme jeho koncové stěny, pokryjeme je tenkou vrstvičkou stříbra a ozáříme krystal zeleným světlem, můžeme očekávat, že jedním ze zrcadel pronikne červený paprsek laserového světla. Přesně to provedl americký fyzik T. Maiman v létě roku 1960 a stal se tak tvůrcem prvního laseru.
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Maimanův laser byl velmi nedokonalý a zdaleka ne tak efektní, jako dnešní lasery. Jeho rubín měl tvar krychličky o hraně jednoho centimetru a dvě protilehlé stěny byly postříbřeny. Maimain ho pravidelně osvětloval záblesky zeleného světla a srovnával světlo, které vycházelo z okénka v postříbřené straně se světlem ze strany boční. Při dostatečně silném osvětlení se začala zužovat červená spektrální čára a její intenzita začala narůstat. Červené světlo vycházející okénkem začalo být koherentní, monochromatické a směrované. V tomto svém prvním experimentu mohl Maiman pouze sledovat zužování spektrální čáry a narůstání její intenzity, což byl však neklamný příznak toho, že krystal začal “laserovat”.

Dokonalejším způsobem byl Maimanův experiment proveden skupinou amerických fyziků R. I. Collinsem, D. F. Nelsonem, A. L. Schawlovem, W. Bondem, G. B. Garettem a W. Kaiserem. Jejich rubín měl již délku čtyř centimetrů a vyzářená energie činila jednu setinu joulu. Laserový puls trval několik desetitisícin vteřiny a výkon tohoto laseru byl tedy kolem 100 wattů. Collins se svými spolupracovníky pozoroval vedle monochromatičnosti také prostorové soustředění světla do úzkého kužele s vrcholovým úhlem menším než jeden stupeň. Provedl také difrakční pokus, který prokázal koherenci světelného paprsku.

Od spuštění prvního laseru uběhlo téměř čtyřicet let. Během té doby se, zejména v šedesátých letech, začaly objevovat další typy laserů, lišící se aktivním prostředím, nebo konstrukčním uspořádáním. Vznikaly také lasery s dalšími vlnovými délkami v oblasti viditelného , infračerveného, ultrafialového a dokonce i rentgenového záření. Každý z těchto laserů našel uplatnění v jiné oblasti lidské činnosti. Ne každý laser se hodí pro každý účel.

Při sváření a vrtání je určující charakteristikou výkon laseru, proto se zde uplatňují impulsní lasery. Zvyšování výkonu se ale nedělo zvyšováním energie vyzářené laserem. Celková vyzářená energie nemůže být větší než energie přijatá. Výkon laseru ale také závisí na délce laserového pulsu, čím bude puls kratší, tím větší bude výkon. Zkracování délky pulsu vedlo až k několika nanosekundám. Takovým pulsům říkáme gigantické nebo obří a získáváme výkony slušné elektrárny. 

Při přenosu informací se naopak používají lasery pracující v nepřetržitém režimu. Atmosféra ale laserový paprsek silně oslabuje, proto je vhodné použít lasery pracující v oblasti takzvaných atmosférických oken, pro která je atmosféra velmi průzračná. Většina laserů pracuje na jedné určité frekvenci, kterou není možné měnit. Pokud chceme používat více frekvencí, použijeme lasery přeladitelné. 

Pokud používáme laser k přenosu energie je pro nás nejdůležitější účinnost přeměny energie v laserový paprsek. V tomto ohledu jsou na tom nejlépe lasery polovodičové. Pro lasery pracující ve vesmíru potřebujeme nezávislý zdroj energie. Neexistuje univerzální laser, který by vyhověl všem podmínkám.

Laserů je velké množství a každý něčím vyniká a je vhodný k určitému použití. Jednotlivé typy se také postupem času zdokonalovaly a vylepšovaly se jejich parametry. Nejlepší bude si lasery nějak rozdělit a každý typ krátce charakterizovat.

4.Rozdělení laserů
Plynové lasery :

Hélium-neon laser (HeNe) vydává 543 nm a 633 nm a je velmi běžný ve vzdělání protože jeho nízké ceny. Lasery oxidu uhličitého vydávají až 100 kW u 9.6 µm a 10.6 µm, a být použit v průmyslu pro výstřižek a svařování. Argon-lasery iontu vydávají 458 nm, 488 nm nebo 514.5 nm. Oxid uhelnatý lasery musí být chlazené ale moci produkovat až 500 kW. Transverse Electrical propuštění v plynu u Atmospheric tlačí na (čajový) laser levný plynový laser produkuje UV světlo u 337.1 nm.

Kovové iontové lasery jsou plynové lasery, které tvoří hluboké ultrafialové vlnové délky. Helium-Stříbro (HeAg) 224 nm a Neon-Měď (NeCu) 248 nm je dva příklady. Tyto lasery mají obzvláště úzkou oscilaci linewidths méně než 3 GHz (0.5 picometers), dělat je kandidáti na použití v světélkování potlačil Raman spektroskopii.

Chemické lasery :

Chemické lasery jsou poháněny chemickou reakcí, a moci dosáhnout vysokých sil v nepřetržitém chodu. Například, v laseru fluorovodíku (2700-2900 nm) a Deuterium laser fluoridu (3800 nm) reakce je kombinace vodíku nebo deuterium plynu se spalinami ethylene v dusíku trifluoride.

Excimer lasery :

Excimer lasery produkují ultrafialové záření lehký, a být použit v polovodičovém vyrábění a v LASIK oční chirurgii. Obyčejně použité excimer molekuly obsahují F2 (vysílání u 157 nm), ArF (193 nm), KrCl (222 nm), KrF (248 nm), XeCl (308 nm), a XeF (351 nm).

Pevné lasery :

Pevné skupenství laserové materiály jsou obyčejně vyrobeny dopováním krystalický pevný hostitel s ionty, které dodávají požadovanou energii říká. Například, první pracovní laser byl dělán od rubínový, nebo chróm- dopoval safírový. Další běžný druh je dělán od Neodym- dopoval yttrium hliníkový granát (YAG), známý jako Nd: YAG. Nd: YAG lasery mohou produkovat vysoké síly v tepelné záření spektrum u 1064 nm. Oni jsou užití na výstřižek, svařování a známkování kovů a jiné materiály, a také v spektroskopie a pro pumpovat lasery barviva. Nd: YAG lasery jsou také obyčejně frekvence se zdvojnásobila produkovat 532 nm když viditelný (zelený) soudržný zdroj je vyžadován.
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Ytterbium, holmium, thulium a erbium jsou jiné obyčejné dopants v pevné látce říkají lasery. Ytterbium je používán v krystalech takový jako Yb: YAG, Yb: KGW, Yb: KYW, Yb: SYS, Yb: chlapci, Yb: CaF2, typicky provozní kolem 1020-1050 nm. Oni jsou potenciálně velmi účinný a vysoký hnaný kvůli malému kvantovému defektu. Extrémně vysoké síly v pulsech ultrashort mohou být dosáhl s Yb: YAG. Holmium- dopoval YAG krystaly vydávají u 2097 nm a tvořit účinný laser operovat u tepelné záření vlnové délky silně zaujaté vodou-nést tkáně. Ho-YAG je obvykle provozován v impulzovém režimu, a prošel optickým vláknem chirurgická zařízení zabrousit klouby, odstranit hnilobu ze zubů, odpařovat rakoviny, a drtit ledvinu a štvát kameny.

Titan- dopoval safírový (Ti: safírový) produkuje velmi laditelný tepelné záření laser, použitý pro spektroskopie.

Lasery pevného skupenství také obsahují sklo nebo optické vlákno hostil lasery, například, s erbium nebo ionty ytterbium jako aktivum druh (biologie). Tito dovolí extrémně dlouhé ziskové oblasti, a moci podporovat velice vysoké výstupní výkony protože vlákno je vysoce plocha povrchu k poměru hlasitosti dovolí účinné chlazení a jeho vlastnosti waveguiding redukují teplotní pokřivení kladiny.

Polovodič lasery :

Reklama laserové diody vydávat u vlnových délek od 375 nm k 1800 nm a vlnových délek přes 3 µm byli demonstrováni. Nízké elektrické laserové diody jsou použity v ukazatelích laseru, laserové tiskárny, a CD/DVD přehrávače. Silnější laserové diody jsou často používané k optically pumpovat jiné lasery s vysokou výkonností. Nejvyšší síla průmyslové laserové diody, s pohánět až 10 kW, být použit v průmyslu pro výstřižek a svařování. Externí-dutinové polovodičové lasery mají polovodičové aktivní médium ve větší dutině. Tato zařízení mohou tvořit vysoké výstupní výkony s dobrou paprskovou kvalitou, vlnová délka-laditelný úzký-linewidth radiaci nebo ultrashort laserové pulsy.

Svislý dutinový povrch-vydávat lasery (VCSELs) je polovodičové lasery jehož směr emise je kolmý k povrchu oplatky. VCSEL zařízení typicky mít více kruhový výstupní paprsek než konvenční laserové diody, a potenciálně mohl být hodně levnější k výrobě. Jak 2005, jen 850 nm VCSELs je široce dostupný, s 1300 nm VCSELs začátkem být obchodně využitý,[8] a 1550 nm zařízení oblast výzkumu. VECSELs je externí-dutina VCSELs. Kvantové kaskádové lasery jsou polovodičové lasery, které mají aktivní přechod mezi energií náhradník-skupiny elektronu ve struktuře obsahovat několik kvantových studen.

Lasery barviva :

Lasery barviva použijí organickou barvu jako médium zisku. Široké ziskové spektrum dostupných barev dovolí těmto laserům být velmi laditelný, nebo produkovat velmi krátký-pulsy trvání (na objednávce nemnoho femtoseconds).

Neodymový laser :

Rubínový laser byl už krátce po svém vynálezu nahrazen vhodnějšími typy pevnolátkových laserů. V současnosti je nejrozšířenější neodymový laser. Jeho základem je krystal Y3Al5O12 s příměsí iontů neodymu Nd3+. Tento laser se označuje Nd:YAG podle zkratky anglického názvu „yttrium aluminum garnet“. Tyto lasery mohou být zdrojem kontinuálního infračerveného záření o výkonu až 1 kW, nebo v pulzním režimu vysílat extrémně krátké a silné záblesky záření. Značně rozšířený je i typ s neodymovým sklem, který může být vyroben prakticky v libovolných rozměrech a může produkovat velmi silné záření. V pulzním režimu je schopen během 10-12 s dosáhnout výkonu až 106 MW! Proto se s ním počítá jako se zdrojem laserového vybuzení termonukleární reakce.

5.Aplikace laserů

Laser je obdivuhodné a neobyčejně univerzální zařízení – je schopen měnit prakticky jakýkoli druh energie na energii koherentního elektromagnetického záření. Volbou vhodného aktivního prostředí je možno získat záření nejrůznějších vlnových délek v oboru infračerveného, viditelného i ultrafialového světla. I když se u některých typů laserů přeměňuje energie s poměrně malou účinností, je tento nedostatek bohatě nahrazen vysokou kvalitou laserového světla. Žádný jiný zdroj záření tuto výjimečnou kvalitu nenabízí a proto se stává laser jedním z nejužitečnějších nástrojů dneška.

5.1 V průmyslu:

V průmyslu se začalo využívat laserové záření téměř ihned po sestrojení prvního laseru. Soustředěný laserový paprsek je schopen zpracovávat kovové i nekovové materiály s bezkonkurenční kvalitou a zcela novými technologickými postupy.
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Obrábění materiálů (řezání a vrtání) :
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Laserové obrábění se dnes používá prakticky ve všech výrobních odvětvích. Zvlášť výhodné je použití laseru při přesném vyřezávání složitých tvarů. V místě dopadu laserového paprsku se materiál taví a je z řezu „odfukován“ proudem inertního plynu. Přitom nevzniká téměř žádný odpad a materiál při řezání ani není třeba upínat. Proto se tímto způsobem dají s vysokou přesností řezat i křehké nebo snadno deformovatelné materiály, například textil. Snadné vyřezávání šablon nebo fólií podle počítačové předlohy zvyšuje produktivitu práce také práci v reklamním průmyslu.

Svařování kovů :
Svařování laserem je v mnoha případech výhodnější než použití klasických technologií. Tepelné působení paprsku je jenom lokální, takže nedochází k tepelnému poškození okolí svařovaného místa. Paprsek, soustředěný do průměru menšího než 0,5 mm, dovoluje vytvářet i velmi jemné a kvalitní sváry, celý proces je možno řídit počítačem. Svařovat se dá nejen většina materiálů svařovatelných běžným způsobem. Díky soustředění energie na nepatrnou plošku lze svářet i materiály s vysokou teplotou tání. Laser je zvlášť vhodný pro svařování nerezavějící oceli, titanových, zirkonových nebo chromniklových slitin.

Značení a gravírování :
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Laserový paprsek vytváří na povrchu materiálu mechanicky odolný, velmi přesný a kontrastní popis. Jeho trvanlivost je zaručena bez použití chemických přísad, barev nebo mechanických zásahů do struktury materiálu. Označovat se dá prakticky jakýkoli kovový i nekovový materiál, povrch výrobku může mít libovolný tvar a povrchovou úpravu. Změnou parametrů laseru je možno plynule měnit hloubku popisu od několika tisícin milimetru až po gravírování do větší hloubky. V technických aplikacích je důležitá hlavně trvanlivost popisu, reklamní použití klade důraz především na grafickou kvalitu popisu. Nejčastěji se používá neodymový nebo CO2 laser.

Dekorace skla :

Zajímavou aplikací je dekorování skleněného povrchu jeho „vypalováním“ laserovým paprskem. V místě dopadu paprsku se částečně odpaří sklovina z povrchu předmětu, změny teploty způsobí vznik jemných povrchových prasklin. Na jejich hranách dochází k rozptylu dopadajícího světla a předmět (např. váza) má v těchto místech zářivý vzhled. Pro dekoraci skla se používají lasery, vyzařující infračervené světlo, které je sklem dobře pohlcováno – např. CO2 laser.

Zaměřování a měření vzdáleností :
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Laserový parsek se šíří přímočaře a má – na rozdíl od světla z běžných zdrojů – minimální rozbíhavost. Je proto ideálním pomocníkem při zaměřování a vytyčování objektů na stavbách nebo v geodézii. S rozvojem polovodičových laserových diod dnes najdeme zaměřovače v profesionálních i spotřebitelských zařízeních. Patří k nim třeba laserová vodováha (ta na obrázku měří vodorovnou polohu s přesností 0,1 %) nebo přímočará pilka se zaměřovacím paprskem pro přesné řezání. Laserovým paprskem se měří pozemské vzdálenosti v geodézii, ale i vzdálenosti družic nebo Měsíce od Země. Princip je podobný jako u radaru – měří se doba mezi vysláním a přijetím světelného impulzu.

5.2 V medicíně
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Specifické vlastnosti laserového světla našly už velmi brzy po objevu své uplatnění. Rozsah použití laseru v současné medicíně je velmi široký a jeho aplikací stále přibývá. Pro lékaře je zvláště cenná možnost koncentrace energie záření na nepatrné plošce. Tato energie se ve tkáních pohlcuje a mění na teplo. Proto má laser významné postavení především v chirurgii. Laserové operace jsou bezdotykové a jejich výsledkem je ostře ohraničený řez tkání bez poškození okolí. Současně s řezem dochází ve tkáni ke koagulaci – teplem se uzavřou konce cév, takže rána mnohem méně krvácí. Rozvoj vláknové optiky umožnil přenos laserového záření optickými vlákny i do různých vnitřních orgánů.

Oční operace :
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Laserového světla se užívá v očním lékařství při velmi složitých a citlivých operacích. 
Zářením se může „přivařit“ odchlípená oční sítnice, odstraňuje se zelený zákal, léčí se postižení sítnice při cukrovce. Zřejmě nejpopulárnějšími aplikacemi laseru v očním lékařství jsou operace očních vad (krátkozrakost, dalekozrakost) excimerovým laserem, označované zkratkou LASIK. Podstatou uvedených očních vad bývá obvykle nepřiměřené zakřivení rohovky vzhledem k délce oka. Laserovým paprskem se v takovém případě tvar rohovky upraví a vada se zcela nebo částečně odstraní.

Dalekozrakost:

Když se okem vytvoří obraz blízkého předmětu až za sítnicí, oko je dalekozraké (hypermetropické). Dalekozrací lidé při čtení bez brýlí umísťují text co nejdále od oka. Ve stáří se i původně zdravé oko stává dalekozrakým. Oční svaly ochabnou a ztrácejí schopnost dostatečně zakřivit oční čočku. Dalekozrakost se kompenzuje brýlemi s vhodnou spojkou, která zajistí, aby se paprsky z blízkých předmětů sbíhaly přesně na sítnici a vytvořily na ní ostrý obraz.
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Krátkozrakost 

U krátkozrakého (myopického) oka se obrazy vzdálených předmětů vytvoří už před sítnicí a jsou proto neostré. Krátkozrací lidé mohou běžně číst a psát i bez brýlí. Krátkozrakost se kompenzuje brýlemi s vhodnou rozptylkou, která rozšíří svazek paprsků ze vzdáleného předmětu tak, aby se sbíhaly na sítnici a vytvořily na ní ostrý obraz.
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Krátkozrakost a dalekozrakost se dnes odstraňují nebo aspoň zmířňují laserem. Tato metoda se nazývá laserová termokeratoplastika neboli LASIK, zákrok se provádí excimerovým laserem. Podstatou zákroku je úprava zakřivení oční rohovky tak, aby se světelné paprsky sbíhaly přesně na sítnici a vytvářely ostrý obraz předmětu. Při operaci se laserovým paprskem postupně „odpařuje“ povrch rohovky, až se získá její požadovaný tvar.

Další příklady využití :

Velmi rozšířené je použití laserů v dermatologii i v kosmetických salonech. Paprsek výkonného erbiového laseru, řízeného počítačem, přesně odstraní tkáň, která je v daném místě nežádoucí. K jejímu „odpařování“ dochází ve velmi tenkých vrstvičkách, silných jen tisíciny milimetru. K ošetření ani není třeba používat místní znecitlivění. Odstraňují se tak bradavičky, barevné skvrny nebo mateřská znaménka, vyhlazují se jizvy.
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Stále běžnější je použití laserů i v dalších medicínských oborech jako je stomatologie, chirurgie obecná i specializovaná, gynekologie, angioplastika (zprůchodňování cév), onkologie, traumatologie a další.

5.3 Hologramy

Holografie je způsob optického zobrazování, založený na interferenci a ohybu světelných svazků. Svazek monochromatického koherentního světla odražený od předmětu se skládá s pomocným svazkem stejných vlastností v rovině fotografické desky. Snímek (hologram) osvětlený původním pomocným svazkem působí jako ohybová mřížka a pozorovatel v propuštěném nebo odraženém světle vidí trojrozměrný obraz původního předmětu.

Holografie:

Kresba, fotografie nebo mapa vytváří dvourozměrný (plošný) obraz skutečnosti. Dávnou snahou umělců a vynálezců bylo zachytit na ploše i třetí rozměr – hloubku. Leonardo da Vinci začal ve svých obrazech používat perspektivu, značnou oblibu získaly stereofotografie, stereogramy nebo anaglyfické zobrazení. Žádná z těchto metod však nevytváří skutečné prostorové zobrazení, vždy jde jen o využití nedokonalosti lidského oka, tedy o určité optické triky. Skutečnou revoluci znamenala teprve teorie holografie, vypracovaná v roce 1947 Denisem Gaborem, britským fyzikem maďarského původu. Název nové zobrazovací metody byl odvozen z řeckých slov holos (celý, celkový) a gramma (zpráva).

Fotografie (obr. vlevo) vzniká tak, že světlo odražené od předmětu prochází objektivem fotoaparátu a jeho zmenšený převrácený obraz se vytvoří na filmu. Po vyvolání získáme dvojrozměrný obraz předmětu. Na fotografickém obrazu získáme jen informaci o barvě a velikosti předmětu, prostorový dojem si vytváří sám pozorovatel např. z rozložení objektů na obraze a znalosti perspektivy. 
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Hologram (obr. vpravo) vzniká interferencí dvou svazků laserových koherentních paprsků. Jeden dopadá po odrazu od zrcadla na film přímo. Druhý svazek se odráží od zobrazovaného předmětu a teprve pak dopadá na film. Oba svazky spolu interferují. Na filmu nevzniká žádný viditelný obraz, ale zdánlivě chaotická soustava interferenčních proužků. Viditelný obraz vznikne teprve vhodným osvětlením hologramu. Na rozdíl od běžné fotografie vytváří hologram skutečný trojrozměrný obraz, případně i s různými dynamickými prvky.
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Při osvětlení hologramu se interferenční proužky chovají jako velmi jemná optická mřížka a pozorovatel spatří prostorový holografický obraz, který se mění při pohledu na hologram z různých stran. Laserovou technologií je možné vytvářet nejen trojrozměrné obrazy, ale i různé obrazové pohybové efekty. Hustota záznamu informací (víc než 1000 čar/mm) je tak vysoká, že hologramy není možno napodobit žádnou tiskařskou nebo kopírovací technikou. Proto našly hologramy největší rozšíření v oblasti ochrany proti napodobení nebo padělání. Holografické nálepky najdeme v občanském průkazu, na různých identifikačních kartách, na eurobankovkách, na obalech počítačových programů, reklamních předmětech, jako umělecká díla atd.

5.4 Astronomie, geodézie, geofyzika
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Pulzními lasery (délka impulzů řádově až 10-15 s), se měří vzdálenosti různých objektů na základě odrazu záření od nich. Doba, která uplyne mezi vysláním impulzu a přijetím odraženého impulzu, je úměrná vzdálenosti překážky. Při měření se používají tzv. koutové odražeče, umístěné na objektech. Od koutového odražeče se světlo odráží vždy zpět, nezávisle na úhlu dopadu. Na stejném principu funguje i běžná odrazka na jízdním kole.

Astronomové měří tímto způsobem vzdálenosti družic nebo Měsíce s přesností několika centimetrů! Koutový odražeč byl jeden z prvních přístrojů, které umístili američtí astronauti na povrchu Měsíce. Laserová měření slouží mj. k určování drah družic, při studiu zemětřesení nebo měření vzájemného pohybu zemských kontinentů (viz obrázek).

5.5 Ekologie a meteorologie
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Laserové radary, tzv. LIDARY, se používají k měření znečištění zemského ovzduší. Laserový paprsek se částečně odráží a částečně rozptyluje na částicích obsažených v ovzduší. Odražené signály se vyhodnocují, tímto způsobem je možno určit rozložení a směr pohybu kouřových částic a dalších znečišťujících látek v ovzduší. Lidarem se také měří výška oblačnosti nebo proudění vzduchu a jeho turbulence v atmosféře. Podobná metoda se uplatňuje i na kosmických sondách, např. při studiu atmosféry Marsu a dalších planet.
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5.6 Jaderná fyzika
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Soustředěná energie laserového paprsku by mohla být využita k nastartování jaderné fúze (termonukleární reakce). Laserovým paprskem se daří dosahovat teplot blížících se absolutní nule. Využívá se přitom rozptylu fotónů na atomech, pohybujících se proti paprsku. Jinou aplikací je konstrukce nepředstavitelně přesných atomových hodin, prakticky používaných například při satelitní navigaci nebo v astronomii. Laserový paprsek se uplatňuje i v mikroelektronice při výrobě polovodičových součástek. Základem této technologie je odpařování tenkých vrstev křemíku. 
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5.7 Vojenské aplikace
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Nenáročnou vojenskou aplikací jsou laserové značkovače na ručních zbraních, které mohou viditelně označit místo zásahu. Laserové dálkoměry slouží na různých zbraních, např. tancích, k přesnému zaměření a určení vzdálenosti cíle. Přesnost leteckých raketových střel s laserovým zaměřováním a naváděním dosahuje hodnot, jinými způsoby těžko dosažitelných. Na základě údajů laserových zaměřovačů je možno stanovit optimální dráhu mezikontinentálních balistických raket.
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Zatím spíše z oblasti sci-fi jsou projekty likvidace mezikontinentálních balistických raket vysoce výkonnými lasery, umístěnými na pozemní stanici nebo na oběžné dráze kolem Země.

5.8 Laserová tiskárna a kopírka
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Laserová tiskárna používá laserový paprsek k vytvoření elektrostatického „obrazu“ na světlocitlivém válci. Obraz je pak z rotujícího válce přenesen ve viditelné formě na papír. Informace o znacích vytvořených počítačovým programem jsou přiváděny do modulátoru, kterým je laserový paprsek přerušován. Na světlocitlivý válec se pak elektrostaticky nanáší tzv. toner a z válce je přenášen na papír. Vyhřívacími válci se toner roztaví a trvanlivě pronikne do struktury papíru. Laserová tiskárna poskytuje velmi kvalitní výsledky při velké rychlosti tisku. Podobnou konstrukci má také laserová kopírka, elektrostatický „obraz“ na světlocitlivém válci vznikne odrazem laserového paprsku od kopírované předlohy.

5.9 Laserové ukazovátko, čárový kód

Laserové ukazovátko má velmi jednoduchou konstrukci. Jeho základem je miniaturní laserová dioda s nezbytným elektronickým obvodem. Protože levné diody nevytvářejí dokonale rovnoběžný svazek paprsků, musí být na výstupu ještě spojná čočka. K napájení stačí vzhledem k malé spotřebě miniaturní baterie s napětím několik voltů.
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První patent na identifikaci zboží pomocí skupiny rovnoběžných čar byl udělen v roce 1952, ale k rozšíření čárových kódů v průmyslu a obchodě došlo až zhruba po dvaceti letech. Čárové kódy mají mnoho variant a v průmyslových zemích je jimi dnes označena naprostá většina výrobků. Čtečka čárového kódu je opatřena miniaturním laserem. Kmitající světelný paprsek se od tmavých čar neodráží, od světlých mezer se odráží. Detektor čtečky tak odesílá do počítače digitální signály o druhu a ceně zboží. Počítačový program vypočítá celkovou cenu nákupu a tiskárna v pokladně vytiskne účet. Současně počítač odečte prodané zboží ze skladových zásob. Konstrukce čtečky umožňuje číst čárový kód i z větší vzdálenosti.
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5.10 Kompaktní optické disky (CD, DVD)
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Záznam na kompaktním disku je tvořen obrovským počtem prohlubní (pitů) na lesklé ploše disku. Šířka záznamové stopy je jen několik tisícin mm. Miniaturní polovodičová laserová dioda vyzařuje infračervený paprsek, který se odráží hranolem směrem k disku a po zaostření dopadá na záznamovou stopu. Když paprsek dopadne na lesklou plochu, většina světla se odrazí, přichází do detektoru a vznikne elektrický impulz. Jestliže dopadne na prohlubeň (pit), světlo se při odrazu rozptýlí a detektor žádný impulz nevytvoří. Z detektoru tak vychází přerušovaný didgitální signál, který elektronické obvody zpracují na signál zvukový, obrazový apod. Snímání záznamu z disku je bezkontaktní a proto nedochází u kompaktních disků k žádnému opotřebování při provozu (na rozdíl od klasických gramofonových desek, magnetofonových pásek, disket apod.) Aby laserový paprsek stále sledoval čtenou záznamovou stopu, jsou CD mechaniky vybaveny velmi přesnými servomechanismy. 

Jak pracuje optická (laserová) mechanika:

V sérii několika následujících článků si vysvětlíme, jak vlastně taková mechanika funguje. Povíme si o funkci laseru, servopohonu a také jak je to elektronicky zařízeno, že dovede sledovat tak úzkou stopu, nebo jak se zaostřuje na tak malých nerovnostech, jaké na CD nebo DVD jsou. Nebojte, nic odborného to nebude. Dnes tedy začneme laserem.

Kompaktní disk je čten pomocí laserového svazku, jenž se tvoří v optice mechaniky. Speciální čočky umožňují, aby byl laser zaostřen na velmi malé místo na disku. Protože laser proniká přes polykarbonát, refraktivní (index lomu je 1,55 oproti 1 na vzduchu) vlastnosti materiálu jsou příčinou toho, že ohnisko se stává ořezané. Původně 780 µm široký paprsek dopadne na odrazovou vrstvu široký pouze 1,7 µm. Pity jsou hluboké přesně 1/4 vlnové délky čtecího laseru. Změna v ohniskové vzdálenosti mezi vnějším povrchem záznamového barviva (matrice u lisovaného CD) a odrazovou plochou je použitelný dvoustavový efekt. Malé škrábance a nečistoty v plastu jsou jednoduše prosvíceny a ignorovány. Nezpůsobí tedy chybu.

Laser se zaostřuje na datovou spirálu a odražené světlo je snímáno podle sledu lands a pits fotodetektorem. Když laser svítí na land, dopadá velká většina odraženého světla přímo na fotodetektor, čímž dojde k vytvoření elektrického signálu. Pokud svítí na pit, světlo se odrazí velmi rozptýlené a žádný elektrický impuls se nevytvoří. Když je přečten sektor, prochází data převodníkem Digital to Analog (DA převodník) - v případě audia, nebo jdou do počítače v digitální formě - v případě CD-ROM. Bezkontaktní snímání informace z CD přisuzuje tomuto médiu jedinečnou vlastnost, která je jednou z hlavních nedostatků ostatních datových médií. Používáním nedochází totiž k jeho opotřebování. CD i DVD je proto oproti svým konkurentům takřka věčné.

CD Přehrávač používá infračervený laser o šířce 780 nm (DVD pak 630-650nm), který je generován malou galium arzenidovou diodou (případě CD). Přestože je to laser o velmi malém výkonu (0,5 mW), může způsobit vážné poškození zraku. Proto nikdy nezapínejte mechaniku, pokud máte laser z jakéhokoliv důvodu odkrytován (např. při otevření CD/DVD-ROM mechaniky některých notebooků dochází k zároveň k vysunutí laseru)!!

Čtení z CD by bylo na první pohled velmi jednoduché, kdyby byl disk naprosto rovný a jeho otáčení nevykazovalo žádné horizontální odchylky. Toho ovšem v praxi není možné nikdy dosáhnout. Pokud bychom náležitě v poměru zvětšily stopy na CD vzhledem ke klasické LP desce a k její přenosce, měli bychom problém CD na gramofon, vzhledem k jeho nerovnostem, vůbec umístit. Navíc by datová spirála spíše představovala svinutého hada po vydatném obědě. K tomu, aby laser stále sledoval příslušnou stopu a aby otáčení disku odpovídalo nastavené rychlosti, jsou mechaniky vybaveny několika servomechanizmy.

Schopnost mechaniky číst nejen lisovaná, ale i vypalovaná média, je dána převážně citlivostí celého snímacího řetězce a jejího firmware. Některé je možné změnou firmware "naučit" tato média číst, ale může tím dojít k většímu opotřebování laseru a mechanika může dříve dosloužit. Naleznete-li v technickém popisu vaší mechaniky písmena AGC (Auto Gain Control), můžete si být jisti, že CD-RW média přečte. Bude totiž schopna přizpůsobovat citlivost čtenému médiu. Na některých mechanikách můžete nalézt loga Multiread, Multiread2 či Multiplay, která jsou také zárukou, že je CD-RW kompatibilní (více se o nich dočtete v našem

Závěr:
Můj názor je takový, že laser bude pro člověka v budoucnu velice důležitou součástí každodenního života. Na poli fyzikálních výzkumů a vynálezů objevují nové a nové funkce, pro které lze laser přizpůsobit. Avšak existují i lidé, kteří by tajemství a sílu laseru chtěli využívat k vojenským účelům tomu by se mělo pokud možno zabránit. A tak doufám, že se  lidstvo ubere tou správnou cestou.
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