[Transcript] Nauka To Lubie / Po co nam lasery?

W 2020 roku obchodziliSmy 60-lecie wynalezienia lasera, technologii, ktéra zrewolucjonizowata wiele
aspektow naszego zycia.

Lasery maja swoje swieto, co roku 16 maja, bo to tego dnia Teodor Majmann po raz pierwszy
sukcesem uzyt skonstruowanego przez siebie lasera rubinowego.

Zanim zaczeliSmy na szeroka skale wykorzystywac lasery, potrzeba byto wkladu Maxa Planke, Albert
Einstein'a i szeregu innych naukowcoéw znanych z nazwiska.

Niektorzy z nich, tak jak Planke i Einstein, dostali za swoje odkrycia w ogdle nagrody Nobla, ale tez
tych znanych mniej z licznych osrodkéw badawczych na catym Swiecie.

Dzisiaj opowiem o laserach, o tym co trzeba zrobié, zeby uzyskac¢ wiazke swiatta laserowego, do
czego mozna ja wykorzystac, a takze ile rzeczy trzeba byto zrozumie¢, zeby mozna byto w ogéle
zaczaC ja kontrolowac.

Chociaz nauka znalazta odpowiedzi na wiele nurtujacych nas pytan do zrozumienia istoty Swiatta
trzeba bylo zastosowac¢ dwa zupelnie odmienne podejscia.

Bo swiatlo jest zaréwno fala elektromagnetyczng, jak rowniez strumieniem czastek i co najciekawsze
jedna perspektywa nie wyklucza drugiej, tylko znajduje zastosowanie w innej skali i dla innych
wlasciwosci Swiatla.

Ta dwdjstos¢ natury swiatta nosi nazwe dualizmu korpuskularno-falowego. Teraz wydaje sie to
wszystko juz proste, ale zatem, zeby to bylo proste, czy przed tym, zeby to bylo proste, trzeba bylo
wiele, wiele lat pracy najcieszych umystow tego swiata.

Zrozumienie dziatania laseréw nie jest mozliwe bez zrozumienia fizyki kwantowej, a zrozumienie
fizyki kwantowej nie bylo mozliwe bez Maksa Planka i Alberta Einstein'a.

O niezwyktosci laserow swiadczy to, ze ich swiatto rézni sie od swiatta stonecznego czy tego
pochodzacego z zarowki czy diody LED.

W laserze wszystkie atom emituja identyczne fotony, z kolei w zaréwce kazde atom emituje fotony
niezaleznie. Ta r6znica ma ogromne konsekwencje.

Dotychczas nagrody Nobla w dziedzinie fizyki dostato 221 o0séb, z czego jedna osoba, John Berden,
dwukrotnie.

Ile z tych nagréd mial zwiazek z laserami? Wyszto mi kilkanascie pozycji. Takie wyliczenia sa
oczywiscie troche subiektywne, bo w fizyce réznej poddziedziny czy metody badawczej technologii
przenikaja sie wzajemnie.

Wazny jest rzad wielkosci. Kilkanascie razy w historii najwazniejsza nagroda naukawa z dziedziny
fizyki miata zwigzek z laserami.

I to juz najlepiej pokazuje, jaki przetom przyniosty lasery, czy jakie o przetomu trzeba byto, zeby
lasery mogty powstac.

W opisie do tego filmu znajdziecie moja liste laserowych noblik.

Stowo laser stanowi rozwiniecie angielskiego akronimu, ktéry powstat ze stéw light amplification by
stimulated emission of radiation.

W ttumaczeniu oznacza to wzmocnienie swiatta przez wymuszona emisje promieniowania.

Dzieki Einsteinowi wiemy, ze w konkretnych okolicznosciach atomy moga uwalnia¢ nadmiar swojej
energii w postaci Swiatta.

Dzieje sie to samoistnie albo pod wpltywem jakiegos bodZca, np. innego Swiatta.

Zgodnie z zasadami mechaniki kwantowej atomy i czasteczki posiadaja bardzo konkretne ilosci
zmagazynowanej energii.

W stanie rownowagi termodynamicznej wiekszo$¢ atoméw znajduje sie w poziomie podstawowym
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czy na poziomie podstawowym.

Jezeli atom pochtonie kwante energii dostarczonej mu z zewnatrz wskakuje na wyzszy poziom
energetyczny.

Te energie atom moze po krétkim czasie uwolni¢ w postaci fotonu swiatta.

W laserze panuje bardzo specyficzny stan, co najmniej potowa atoméw musi znajdowac sie w stanie
wlasnie wzbudzonym, czyli w tym stanie wyzszym.

Aby wyjasni¢ kwantowa nature swiatta na poczatku XX wieku,

Einstein zaproponowat teoretyczne zjawisko absorpcji emisji spontanicznej i emisji wymuszone;.
Ta ostatnia zostata zaobserwowana w latach XX XX wieku przez Rudolfa Waltera Landberga.
Wtedy wydawato sie, ze to jest po prostu zjawisko majace jakies takie znaczenie bardzo teoretyczne,
marginalne.

Musiato uplyna¢ kilkadziesiat lat, przecietych dodatkowo druga wojna swiatowa, zeby w 1960 roku
Theodore Mayman zbudowal pierwszy lasem,

umieszczajac pred rubinu wewnatrz lampy btyskowej, pobudzajac go do emisji, czy ta lampa
pobudzata go do emisji wiazki czerwonego Swiatla.

Pierwszy polski laser powstat w Wojskowej Akademii Technicznej trzy lata péZniej, w 1963 roku.
Czyli jak to dziata? W najwiekszym skrécie najpierw atomom dajemy energie.

Potem wymuszamy emisje tego nadmiaru energii, umieszczajac wczesniej atomy pomiedzy dwoma
lustrami.

W ten sposéb powstaje wiazka Swiatta laserowego.

Praktycznie kazdy laser sktada sie z osrodka aktywnego, Zrodta energii i rezonatora.

Dzieki temu pierwszemu spontaniczna energia jest zamieniana w energie wymuszona, a dzieki
lustrom fotony przestaja mie¢ losowy kierunek.

Niektorym lasery kojarza sie z seriami Star Wars albo Star Trek, cho¢ tak naprawde wachlarz ich
zastosowan daleko wykracza poza filmy Science Fiction i ma silny zwiazek z rzeczywistoscia.

Bo majac kupiona wiazke swiatta mozna nig cigé rozmaite materiaty, wypala¢, grawerowac i
znakowac.

Lasery znajduja wiele zastosowan w poligrafii czy uktadach CNC, czyli komputerowym sterowaniu
urzadzen numerycznych.

Laseréw uzywa sie na szeroka skale w medycynie, dzieki nim mozemy ingerowac¢ w tkanki, tnac je
laserowym ostrzem albo wypalajac zmiany na skérze.

Mozemy réwniez skanowac czesci ludzkiego ciata.

Laseru mozliwiaja nieinwazyjne badanie tkanek ludzkich, np. Optical Coherence Tomography OCT, o
ktorej zreszta jakis czas temu zrobitem odcinek na Nauka To Lubie.

Pozwala w nieinwazyjny sposob, czyli nieinwazyjnie wizualizowa¢ strukture ludzkiego oka.
Laseréw uzywa sie do skanowania powierzchni Ziemi z kosmosu albo do mapowania otoczenia w
autonomicznym pojezdzie.

Dzieki laserom znalezliSmy fale grawitacyjne.

Lasera mozna uzywac¢ metorologii, godezji, wojsku i to nie tylko w przyrzadach celowniczych albo do
artystycznych pokazdéw.

Lasery wykorzystywane sg rowniez do transmisji Swiattowodowej, a bez nich nie bytoby dzisiaj juz
moze nieco zapomnianych,

ale jeszcze kilka lat temu bardzo popularnych ptyt CD, DVD czy Blu-ray.

Zreszta Swiattowody i plyty, ktore juz wlasciwie wyszly z obiegu, to niejedyne przyktady
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bezposredniego wplywu laseré6w na nasze codzienne zycie.

Lasery stanowia budulec zegaréw optycznoatomowych.

Najdoktadniejszych obecnie wzorcow czasu, wiec dzieki laserom wiemy naprawde bardzo doktadnie,
ktora jest godzina,

ale tez wiemy bardzo dokladnie, w ktorym miejscu sie znajdujemy, jezeli uzywamy lokalizacji
satelitarne;j.

Mato tego praktycznie kazdy z nas uzywa smartfona.

W najnowszych modelach montowane sa lasery pozwalajace wykrywac¢ twarz uzytkownika i dzieki
temu odblokowywac telefon.

A to nie wszystko. Dzieki precyzji laserow wiele skomplikowanych podzespotéw znajdujacych sie w
naszym smartfonie moze by¢ tak matych,

ze wszystkie one mieszcza sie w sumie w niewielkiej obudowie, ktéra mozemy schowac do kieszeni.
Lasery czesto kojarza nam sie z bronig w produkcjach science fiction, ale jak dotad przyczynity sie
gtdéwnie do rozwoju przemystu medycyny czy nauki.

Chocby dlatego, ze umozliwity precyzyjny pomiar statych atomowych czy statych chemicznych.
Szerokie wykorzystanie laserow przyczynito sie do odkrycia wielu nieznanych wczesniej zjawisk,
czy do rozwoju spektroskopii, czyli dziedziny nauki zajmujacej sie analiza widm, bedacych efektem
promieniowania.

A to pozwolito na prace badawcze nie tylko w laboratoriach, ale takze na orbitach planet czy
ksiezycow.

Dokladne mapy Marsa mamy takze dzieki laserom, tak samo jak doktadny, bardzo doktadny pomiar
odlegtosci miedzy ziemia a ksiezycem.

Ta dokladnos$¢ wynosi czesci milimetra. Dzieki laserom wiemy na przyklad, ze ksiezyc oddala sie od
ziemi o niecate 4 cm rocznie.

Na zakonczenie jeszcze jedno. Okazuje sie, ze lasery w armiach catego Swiata to juz nie tylko wymyst
futurystow.

W systemach detekcji na prowadzania zwiadu sa od dawna, ale teraz testowane jest ich uzycie jako
broni.

Dziala laserowe testowane sa cho¢by w amerykanskiej armii. Bedzie je mozna montowac nie tylko na
olbrzymi jednostkach US Navy,

ale réwniez na kotowych transporterach i na ciezaréwkach, czyniac laserowa bron catkowicie
mobilnag.

W Izraelu z kolei systemy ochrony przeciwrakietowej i przeciwlotniczej sg, czy beda juz wkrétce
rozbudowane obron laserowa.

Przysztos¢ jest dzi$ m.in. dzieki laserom. Nauka to lubie od 10 lat, nie tylko na Facebooku i
YouTubie.
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