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jednostki moc

jednostka mocy jest Wat

W=
S

w zyciu codziennym 1 Wat to mata moc

dlatego czesto stosujemy jednostki pochodne:

kilo 1kW=1000W

mega 1 MW =10000000W

giga 1GW=1000000000W

tera 1 TW=1000000000000W
peta 1PW=1000000000000000W

=103 W
=10°W
=10°W
= 1012 W
= 10> W

kon mechaniczny
1KM = 735W
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moc e0 e

~1 kW =1000 W
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moc ...

1-10MW (1 MW =1000000W)
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~100 MW




moc ...

tgczna moc elektrowni na Ziemi - kilka TW czy potrafimy wytworzy¢ wigkszg moc?

1 TW = 10W = 1 000 000 000 000 W (milion milionéw watéw)
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wzbudzony
atom

emisja wymuszona

w trakcie

+

VP>

laser - podstawy fachu

po

w2

+

zrelaksowany

atom
laser = wzmacniacz optyczny + rezonator

lustro
lustro potprzepuszcalne

krysztat

laserowy

rezonator optyczny /

zapytaj fizyka, 24 stycznia 2018



s lasery mate ...

OPTICAL PICKUP
focuses a semicon-
ductar laser on the disc
and receives reﬂected
light. 1Tthe [azer light

fallz on a pit, the I|
scatters. [fthe "%u hit=
a land, or zmodth area,
it reflectz hack at a
higher intensity to the 5E|'-"||'3'3'N DUCTOR
photodiode array. LASER

FOCLUSING
LEMS

SEMI-
SILVERED
MIRROR

FHOTODIODE

F"HDTECTI'.'E ACRYLIC L.l'-‘.l"-l:l L.l‘.EEL :
| = ARRAY

‘FCH.'!'L‘-'IHEEHHFE

FLASTIC




- i lasery duze

Argus laser, lata 1970

National Ignition Facility, lata 2000



laser duiy = laser + wzmacniacz(e) laserowy(e)

wzmachiacz 1 wzmacniacz 2 ...

[ laser

)

czy istnieje granica na moc lasera?
jaka jest natura tej granicy?

jakie sg trudnosci?

praca ciggta czy impulsowa?
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- i lasery duze

National Ignition Facility (USA)
lata 2000
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laserowa fuzja jadrowa

o “He + 3.5 MeV
n+ 14.1 MeV

1 kg mieszanki ?H+3H

)

100 000 MWh < Betfchatéw x 24 godziny

)

120 000 ton CO, +
+ S0, + NO, +




kon w galopie

Czy, galopujac, kon
odrywa jednoczesnie
wszystkie nogi od ziemi?

THE H()th‘, I N Mo'ron.
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MUYBRIDGE A v kL y
“SALLIE GARDNER,” owned by LELAND STANFORD; running at_a 1.40 gait over the Palo Alto track, 19th June, 1878.
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Pierwsza sekwencja zdje¢: Eadweard Muybridge, 1887



lampy btyskowe wczoraj i dzis

laser femtosekundowy

~'1.000 000 000 000 000 >



.. $3 lasery impulsowe

Pump Modulator
Amplifier

it‘ \\Im
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—

impulsy moga by¢ bardzo krotkie — femtosekundy (fs)

1

1ts = 17500 000 000 000 000 °

w czasie 1 fs Swiatto przebywa droge 3 um




femtosekundowa dynamika
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dlaczego warto wzmacniac ultrakrotkie impulsy laserowe?

Ppeak - E
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dlaczego tak trudno wzmacniac ultrakrdtkie impulsy laserowe?

Ppeak - E
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nieodwracalne znieksztatcenia
impulsu w domenie czasowej —
impuls wyjsciowy mato uzyteczny

natura, w tym optyka, jest nieliniowa.
impuls ulega silnym znieksztatceniom.

/ Ar "lLI‘—f—’| \

ognisko

materiat
/ nieliniowy

ptaskie fronty falowe

k paraboliczne fronty falowy

nieodwracalne znieksztatcenia
impulsu w domenie przestrzennej zapytaj fizyka, 24 stycznia 2018




dlaczego tak trudno wzmacniaé ultrakrotkie impulsy laserowe?

’ materiat
/ nieliniowy

ptaskie fronty falowe

K paraboliczne fronty falowy

Zhiszczenie materiatu
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ultrakrotkie impulsy s3 szerokopasmowe...

transformacja Fouriera:
0.44

= ot 5
(dla krzywej Gaussa) . v

Vo 14

. i moga by¢€ rozciggane w czasie
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Chirped Pulse Amlification (CPA) - pomyst

Volume 56, number 3 OPTICS COMMUNICATIONS 1 December 1985

COMPRESSION OF AMPLIFIED CHIRPED OPTICAL PULSES ~

Donna STRICKLAND and Gerard MOUROU

Laborarory for Laser Energerics, University of Rochester, 250 Fast River Roud, Rochesrer, NY 14623.1299, USA

Received 5 July 1985

We have demonstrated the amplification and subsequent recompression of optical chirped pulses. A system which produces
1.06 wm laser pulses with pulse widths of 2 ps and energies at the millijoule level is presented.
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wzmachiacz
laserowy
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kompresor impulséw
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Sta nda rd CPA initial short pulse

a stretcher comprising a pair of
gratings, a pair of lenses, and a

— - pair of mirrors disperses the pulse
short pulse
seed laser
amplified
stretched
stretched pulse; low pulse
(red) frequencies lead
high (blue) frequencies
‘ “\ 1 'I
— - |
. ultraintense
amplified
optical amplifiers short pulse
-
— h
3 compressor Comprising e N

four gratings reverses the
dispersion of the stretcher
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Propagation
Direction

jak silne swiatto oddziatuje z materia

Electric

[—

Field (E)

Magnetic
Field (Bf

W N
avelength ( £)
\/

* Swiatto niesie energie i ped

* Swiatto moze przekazywac energie do
materiatow

* cosie dzieje gdy moc impulsu laserowego

jest bardzo duza? sita Lorentza: I_“) — Q(‘_I) X ﬁ + E)



W
cm?

,state of the art.” [~102%2 rezimy oddziatywania

I = 10%°W/cm?

granica Schwingera
Ultra-Relativistic Optics

< 1025

*S I = 10%*W/cm?

% Relativistic Optics relatywistyczny ruch protonu

=y

g 102 I = 1018W/cm?

= Bound electrons === relatywistyczny ruch elektronu -
b5 gorgca plazma

B I

8 1015 [ = 1016W/Cm2

CPA jonizacja atomow — niszczenie materiatéw
<«—— Mode Locking
1010 o0 Q-Switching
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laserowe akceleratory elektronéow

T. Tajima & J.M. Dawson, PRL 43, 267 (1979)

Typowe doswiadczenie:

* impuls laserowy - kilka J, 10*8-101° W/cm?

» gestos¢ gazu ~ 108 cm?3

Pole elektryczne plazmowej fali rufowej ~ 1 GeV/cm

Electrons Laser pulse
\ B —
{ HE 3
. e

Plasma wake

Rekord energii elektrondéw: 4.3 GeV
M. Leemans et al., PRL 113, 245002 (2014)

N WH O100~ 0o
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laserowe zradta protonow

Fast ions

konwencjonalna
radioterapia

dawka promieniowania

S
Electron cloud

A. Macchi et al., Rev. Mod. Phys. 85, 751 (2013)
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THE SCIENCE OF EXTREME LIGHT




ultrakrotkie ultramocne lasery -
narzedzie do poszukiwaniu nowych
zjawisk — praw przyrody

Ultra-Relativistic Optics

r.:;-'\
Aktualny rekord: g 107
Shanghai Superintense Ultrafast Laser E
Facility (SULF), P > 5 x 101°W (5PW) > Relativistic Optics
‘@0
iektd I § 107
niektore plany:
brany 5 Bound electrons
v Extreme Light Infrastructure PP, Romania E
2x10 PW 2 15
2 10

v’ Station of Extreme Light (SEL), China
100 PW, 2023?

10
v’ Center for Extreme Light Studies (XCELS), Russia 10
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zapytaj fizyka, 24 stycznia 2018



DZIEKUJE
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