El 15 de maig de 1960, Teodoro Maiman va posar en funcionament un laser per primera vegada en la
historia. Han passat 50 anys i el laser i les seves aplicacions estan presents en la nostra societat, en la
nostra vida quotidiana: CD's, DVD's,escaners... Pero saps realment qué és un laser?

50...

del Iaser

El laser I'acronim del qual significa "Lium amplificada per emissid estimulada de radiacid" és un dispositiu que utilitza el mecanisme
d'emissio estimulada per a generar una forma de llum amb caracteristiques peculiars, que la fa Unica.
En aquest recorregut podreu conéixer amb més detall: que és el laser? | Per a qué s'utilitza?

Processos d'interaccio llum-matéria

En un laser, la llum s'amplifica mitjangant el procés d'emissi6 estimulada, en el qual un foté genera un Absorcid Emissic espontania Emizsi6 estimulada
altre foto idéntic a 'anterior. Aquest mecanisme va ser introduit per Einstein l'any 1917. |7 & @ e & _
La llum d'una bombeta o d'una espelma, en canvi, la llum es produeix mitjangant el procés d'emissié espontania g -0 ° = o—
Aquests dos tipus de llum tenen unes caracteristiques molt diferents. B A Desprds Abars Després Abaris Disniet
en una unica direccid.

= fotd (llum) @& = atom

La llum d'una bombeta conté tots els colors | s'emet en totes direccions.

1917  Albert Einstein utilitza la fisica quantica per descriure
la interaccid llum-matéria.

W. E. Lamb | R. C. Rutherford demostren
experimentalment I'emissio estimulada.

C. H. Townes, J. P. Gordon 1 H. J. Zeiger produeixen
el primer MASER (Amplificacio de Microones per
Emissié Estimulada de Radiacid).

G. Gould proposa de forma tedrica una nova font de
llum i bateja el LASER.

T.H. Maiman construeix el primer LASER

(robi bombejat per llum de flaix).

A. Javan, W.R. Bennet i D. Herriot construeixen el
primer LASER de gas (He-Ne).

R. N. Hall construeix el primer DIODE LASER

(GaAs — polsant),

Z. Alferov / |. Hayashi i M. Panish aconsegueixen que
el DIODE LASER emeti llum en continua 1 a temperatura 3.0,
ambient usant estructures d'heterounio.
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Medi amplificador de llum
Gas: He-Ne, CO:, nitrogen, argd-id, vapor de coure
=0lid: robi, Nd:YAG, fibra optica, semiconductor
electrons lliures, rajos X, etc.
Cavitat optica ressonant
Miralls —» Retroalimentacio6 optica
Bombeig
Corrent eléctric o llum —=Per assolir I'amplificacié de la llum al
medi mitjancant emissié estimulada
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El laser s'utilitza a infinitat d'aplicacions a camps molt diversos:
MNanotecnologia (Circuits fotbnics integrats).
Processament d'informacié en el domini dptic.
Medicina.

Processament de materials.

OCCULT: Optical chaos communication using laser diode transmitter. El seu Objectiu principal ha estat
I'estudi de les comunicacions segures utilitzant el caos.

PICASSO: Photonic integrated components applied to secure chaos encoded optical communications systems.
En aquest projecte es van desenvolupar circuits fotdnics integrats.

IOLOS: Integrated Optical Logic and Memory using Ultra-fast Micro-ring Bistable Semiconductors Lasers.
Projecte que va estudiar els lasers de micro anells | les seves aplicacions.

PHOCUS: Towards a photonic liquid state machine based on delay-coupled systems. Projecte gue intenta
emular el funcionament del cervell utilitzant sistemes fotdnics.
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1921 Albert Einstein
Per les seves contribucions a la fisica tedrica i I'explicacié
de |'efecte fotoeléctric.
1922 Niels Bohr
Per les seves investigacions sobre l'estructura dels atoms
| la radiacid que surt d'ells.
1955 Willie Lamb, Jr.
Pel desplacament de Lamb i contribucions a
I'electradinamica quantica i a |a teoria quantica del laser.
1964 Charles H. Townes
Per la invencid del maser d'amoniac | el desenvolupament
del laser.
1964 Nikolai G. Basov i Aleksandr M. Prokhorov
Per les seves contribucions als masers i als lasers.
1966 Alfred Kastler
Pel bombeig dptic, espectroscopia dptica
de doble ressonancia.
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1971 Dennis Gabor
Per la invencid de |'holografia.

1981 Nicolaas Bloem en i Arthur Schawlow
Pel maser de tres nivells, dptica no lineal
i espectroscopia laser.

1997 Steven Chu, Claude Cohen-Tannoudji i William D. Phillips
Pel desenvolupament de métodes per a refredar | atrapar
atoms amb llum laser.

2000 Herbert Kroemer i Zhores Alferov
Pel desenvolupament de lasers d'hetercestructures
de semiconductor.

2005 John L. Hall i Theodor W. Hansch
Per les seves contribucions al desenvolupament de
I'espectroscopia de precisid basada en el laser,

2009 Charles K. Kao
Per millorar la transmissid de [lum per fibra per

a comunicacions optiques.
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Els lasers comuns sén “monocromatics”, es a dir, emeten llum d'un
sol color o longitud dona (A). Els colors estan caracteritzats per
diferents longituds d'ona, per exemple: A, =450-495 x109 m,
Mpoerg=395-570 x109 m, }w= 570- 580 x109 m | A pme=0620-750
X109 m.

El nou sistema de disc optic
anomenat Blu-ray (de 'anglés
“raig blau") llegeix discs de la
mateixa manera que un lector
de CD o DVD, perd els Blu-ray
s'enregistren amb un laser que
emet en blau (A=450x10-? m)
envers de vermell (3=650x10-
9 m). Amb una longitud d'ona
més petita es pot emmaga-
tzemar més informacid en el

correspon a la diferencia d'energia (E) entre els nivells electronics
del med actiu que participen a I'emissio de la llum (veure“emissio
estimulada”). La longitud d'ona és
A=hc/(E E on E és En principi es poden construir lasers que emetin llum des de

nivell superior =nivell lﬂfl:ru:lr:I

I'energia del nivell, c=3x108 m/s la I'ultraviolat fins a l'infraroig. EI color només depén del medi actiu : :

: : A mateix espai, al voltant de 20-
velocitat de la llum 1| h=6.62x10-34Js que s'utilitzi. De moment, 40 GE of toraaratis 5 5.8
és la constant de Planck. nomes s'han aconseguit alguns colors, entre ells vermell, verd, GB d'un DVD P

taronja, blau... :
‘ Els lasers tallen materials, perd no com
En general, només veiem el punt P unes tisores, sind cremant i evaporant la
de llum que es reflecteix en una 8l superficie. La técnica de tall amb laser
superficie. és molt precisa ja que el feix es pot fer =
quasi tan fi com es vulgui. S A
= .
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Si 'entorn per
on viatja la
llum laser té
particules en
suspensio
(fum, pols,...), es pot veure el feix en dispersar-se la llum per
aquestes particules.

Només els feixos dels lasers molt potents es poden veure en
I'aire pur.

Els lasers converteixen més del 50% de la

son completament diferents: el color, la s 75
poténcia suministrada en llum laser.

poténcia i el mode d'operacid (polsant o
continu). Depenen del material a tallar.
Es possible dissenyar lasers especifics per
a determinades feines. Els [asers son molt

vErsitllls | serveixen com a eina multi- L'energia que no genera llum Gtil es perd en
proposit. forma de calor.

Molts dels lasers emeten llum fora de la regio del visible, per
exemple a 'infrarcig o a l'ultraviolat, amb la qual cosa no es
pot veure ni el punt de llum ni el feix. Un exemple coma és
el laser de CO:z usat a la inddstria, que emet al voltant de
3=11.000 x10-9 m (infraroig).

L'any 1983 I'oficina Perque la velocitat d'operacid dels lasers de
internacional de pesos | semiconductor permet enviar milers de milions
mesures de Sévres, prop de bits per segon a través d'una fibra dptica del
de Paris, va adoptar una diametre d'un cabell.

Des de fa temps, el laser s'utilitza en aplicacions
militars com a sistema guia per a bombes |
I missils, sistemes de comunicacions ¢ de
punteria.

nova definicié de metre
basada en la distancia que
recorre la llum d'un laser
al buit en un temps de

A l'actualitat també es comenga a utilitzar com 1/ 2939.792.458 segons.

a sistema d'atac directe; degut a l'alta energia,
sdn capacos de penetrar els blindatges més
gruixuts.

La xarxa de fibra dptica arriba a la major part del
planeta. A la nostra comunitat, diverses companyies
de telecomunicacions utilitzen fibra optica.




Des que es va inventar, ara fa 50 anys, el laser s'ha emprat en molts
ambits. El tractament de materials, la medicina o les comunicacions

optigues s6n nomeés alguns dels nombrosos exemples en els quals el

laser ha revolucionat la industria.

Fibea dptica, Raymond (GFOL)

A la indastria de I'entreteniment, s'usen lasers en espectacles, a les discoteques, els
projectors o la televisid.

A la industria del metall, el |aser permet gravar, tallar, perforar o soldar amb alta precisio.

A la inddstria electronica, els lectors i les enregistradores de CD o DVD i les impressores
laser fan servir un laser de semiconductor per llegir o emmagatzemar una quantitat gran
d'informacio. Amb el format de disc optic Blue-ray de nova generacié, s'arriba a una
capacitat d'emmagatzemament de 50 GB.

wanw wikipedia,ong Tallant (esquerra) | soldant {dreta) metall amb lazer.

En medicina, s'empren diferents tipus de laser (quirdrgics i
terapéutics) en diversos camps: oftalmologia, odontologia,
traumatologia, urologia, dermatologia, cirurgia plastica ...... Els
lasers quirdrgics serveixen com a bisturi, per eliminar teixit mort
de la pell, cauteritzar vasos sanguinis o treure tatuatges; també
hi ha lasers-grapadora, utils per curar el despreniment de retina.
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Laser Light

Un CD conté la informacio en
una capa de material reflector
amb alguns punts cremats.
Cada punt representa un bit
gue pot prendre dos valors: “1"
(punt cremat) o “0” (punt sense
cremar). El laser s'utilitza tant
per cremar els punts desitjats
com per llegir la informacio.

dades:...0 0 1 0 0 1 O..
capa d'alumini

laser sensor

Tecnologia LIDAR (“Light Detection and
Ranging”). La tecnologia LIDAR permet
obtenir la posicidé d'un objecte remot a partir
del temps que empra la llum per anar a
I'objecte, rebotar-hi i tornar.

Esqgisera: LIDAR paf Benerar maadels 30 Dreta: moiralks daposatats a ba Lluna e e
miksid Apolo 14, emprals per meswenas la distdncia Terra-Liuna per LIDAR

Pinces optiques (“Optical Tweezers"). Una pinga optica és un feix
de llum laser altament focalitzat, capa¢ d'atrapar i manipular
particules diminutes, des de virus o atoms fins a organuls a l'interior
de cél-lules vives.
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Refredament d'atoms (“Atom Cooling”). Un laser pot refredar un gas, fer disminuir la
velocitat de moviment dels atoms que el constitueixen.
Amb els atoms practicament quiets, la temperatura es pot
baixar fins a uns pocs nanoKelvin.

Fusié de confinament inercial (ICF). Les reaccions de fusié
nuclear es poden iniciar per escalfament i compressio
d'una cambra d'atoms de deuteri i triti irradiada amb feixos
de llum laser molt potents. Aixd constitueix una font -~}
inesgotable d'energia per al futur, tot | que també pot ser
utilitzada en armaments nuclears.
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Nowa laser, LLML (Livonmone, California, 15%E4-149949),



