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12. roénik, tloha V.S ... synchronizace médu (mode-locking) (6 bodi; primér ?;
fesilo 24 studentd)

Predpokladejme modové synchronizovany laser s optickou délkou rezonatoru | = 1,8 m,
pracujiciho na stfedni vinové délce A = 800 nm se stiednim vykonem 1 W.

a) S jakou frekvenci laser produkuje jednotlivé pulsy? Jaké je mezi nimi prostorova vzdélenost?

b) Jak je prostorové dlouhy puls o délce 70 fs?

¢) Kolik fotoni je v jednom pulsu?

d) Jaky je $pickovy vykon v pulsu?

e) Kolik médu potiebujeme k dosazeni pulsi o délce 70 fs? V jaké oblasti vinovych délek musi
zesilovat aktivni prostredi? Predpokladejte stejnou amplitudu vSech mddi, které se ucastni
tvorby pulsu.

a) V laseru obiha jeden velky puls, ze kterého se pokazdé, kdyz pfijde k vystupnimu zrcadlu,
cast odstépi a vyjde ven. Vzdalenost pulsi odpovida dvojnasobné délce rezonatoru 21, jejich
frekvence je f = 1/T = ¢/2] = 83 MHz.

b) Puls urazi za dobu 70 fs drdhu ¢t = 21 pm, stejné tak daleko je od sebe ¢elo a konec pulsu,
tj. i puls méa tuto délku.

c¢) Celkova energie v jednom pulsu je rovna souctu energii jednotlivych fotontt Epuis = nhr =
= nhc/\, nebo také je to podil energie vyzarené za 1s a po¢tu pulst za 1s (frekvence f)
Epus = P/f = P - 2l/c. Dosazenim dostaneme celkovy pocet fotontt v jednom pulsu n =
= 2PAl/hc® = 4,9 - 10° fotonil.

d) Predpoklddejme piiblizné obdélnikovy tvar pulst. Energie je obsaZena v pulsech, které
trvaji v jedné sekundé dohromady fAt = 5,8-107°s. Spickovy vykon je pomér energie
vyzaiené za 1s a doby, po kterou trvaji pulsy, Pipick. = P/fAt = 2Pl/cAt = 172kW.

e) Z predchoziho dilu seridlu vime, Ze puls je dlouhy At = 2I/Mec, kde M je pocet modi,
které se ucastni synchronizace modt. Pro na$ puls potfebujeme pfiblizné M = 2[/Atc =
= 171000 modi. Vzdélenost jednotlivych moda od sebe je Av = ¢/2l a stfedni frekvence
laseru je vo = ¢/, od niz potfebujeme na obé strany mit zesileni pro M /2 modi, tedy laser
musi zesilovat mezi frekvencemi Vmin,max = Vo £ AvM/2 = ¢/A £+ 1/2At, coz ve vlnovych
délkich znamena zesileni mezi Amin = 785 nm a Amax = 816 nm.

Vsimnéme si, ze pro dosazeni ¢asové kratkého pulsu potifebujeme relativné spektralné
Siroké zesileni prostiedi.
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