Synchronizace modi laseru

V laserovém rezonatoru muze oscilovat vice modia. Vzhledem k saturaci (viz
diive) by v idedlnim homogenné roziifeném laseru mél oscilovat pouze jediny
mobd, ktery se nachézi v oblasti maxima €istého zisku (zisk minus ztraty) v
laseru. Jakmile totiz za¢ne laserovat, saturuje inverzi i pro ostatni moédy na
droven “své” prahové inverze a ostatni médy se uz proto nemohou dostat nad
prah. Jind je situace pro lasery s nehomogenné rozsifenym ziskovym profilem,
kdy moédy mohou oscilovat nezévisle. V redlnych laserech je oviem vzdy pfechod
Castednd rozsifen i nehomogenné (“klasické” nehomogenni rozsifeni nebo rizné
prostorové rozloZeni riznych podélnych i pfi¢nych modu v rezonédtoru). Pokud
tyto mody osciluji nezédvisle, mluvi se rezimu volnych oscilaci a vystup z laseru
miize byt neusporddany. Pokud je v kontinuélnim laseru vybran mod jediny, je
naopak vystup laseru dobie definovan, v idealnim p¥ipadé se se blizi sinové vlné
s konstantni amplitudou. Médy je ovem mozné také synchronizovat. Synchro-
nizace podélnych modu je rezim, ktery se pouziva pro generaci ultrakratkych
svételnych pulsu.

Predpokladejme, Ze v rezonétoru osciluje N = 2n + 1 podélnych modii,
které odpovidaji zakladnimu pii¢tnému moédu. Frekvence j-tého modu je w; =
wo+JjAw , kde j = —n, ..., 0, ..., n. Awje mezimo6dova vzdalenost, Aw = 2757 .
Pro jednoduchost budeme piedpokladat, Ze faze vSech médua je rovna nule a
jejich amplitudy jsou stejné (pro rezim synchronizace modi oviem stadi v case
konstantni amplitudy a fazové rozdily). Elektrické pole j-tého médu v ur¢itém
misté je
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Tato funkce ma maxima pro ¢asy
1
§Awt = pm. (5)

Vzdalenost dvou nasledujicich maxim je

a=2r_ L2 (6)
Aw Av c
rovna obéhu svétla v rezonatoru. Interferenci jednotlivych modu, které sviti
kontuinualné, tak vznika svételny puls obihajici uvniti rezonatoru. Jeho ¢asovou
§ifku t,muzeme odhadnout jako ¢asovou vzdéalenost maxima pulsu od prvni nuly
profilu, tj. napfiklad od ¢asu ¢ = Odo Casu, kdy citatel nabyde poprvé nulové
hodnoty, tedy
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Siika pulsu je tedy dana reciprokou hodnotou celkové spektralni sitky synchro-
nizovanych modua (konstanta tmérnosti je fadu 1, jeji pfesna hodnota zalezi na
tvaru pulzi). Tento zavér ovSem plyne obecné z Fourierovy transformace,

tpov =~ 1. (9)

Pokud uvéazime, Ze stfedni nosnd frekvence pulsu je vy = T%, muze byt max-

imalni sitka spektralniho pasu byt év ~ (2)rpa délka pulsu ¢, ~ Tj. Ve viditelné
spektralni oblasti je Ty &~ 2fs, proto se mluvi o femtosekundové bariéfe.



