Pozorujeme jednotlive kmity

infracerveného svétla
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Fyzikalni ustav AVCR



B Pravodce po elektromagnetickém zareni
 svét optiky vs. svét elektroniky

d vymezeni spektra pro dnesni setkani
(mezi svéty): THz (daleka IC) spektralni oblast

B THz pulsy

 Jak je dostaneme

 Jak to, Ze pozorujeme jejich jednotlivé kmity

J Muzeme takto pokra¢ovat smérem k viditelné oblasti?
B Co tedy vlastné muzeme vidét - priklady?
B Co uvidime na vlastni o¢1 (ukazka v laboratori)



Svétlo, elektromagneticke zareni

Svétlo = elektromagneticke vinéni (1. stfidave elektrické a
magnetické pole Sifici se v prostoru rychlosti ¢)

Svétlo tedy elektrickym polem pUsobi na nabité ¢astice (v plynech, kapalinach i
pevnych latkach); pfi pruchodu svétla se tyto ¢astice rozkmitaji.
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Foton = clementarni kvantum energie elektromagnetického
pole hv; Sifi se rychlosti ¢

Svétlo interaguje s latkami tak, Ze iniciuje prechody mezi energetickymi
hladinami ¢astic (atomdu, elektrond atd.)



Predpony fyzikalnich jednotek

Predpony fyzikalnich jednotek
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Spektrum elektromagnetickeho zareni
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Sv¢ét elektroniky

Magneticka slozka zareni vétSinou neni podstatna
Zdroje a detektory: antény

M¢ii se elektricke pole zareni a jeho kmity

vlnova delka je velmi dlouhd, kmity jsou pomalé
impulsy jsou velmi dlouhé

vzajemne pusobeni s hmotou: ohyb, odraz, absorpce

Sifeni v koaxialnich kabelech
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Svét optiky

B Zdroje: horka t€lesa, diody, lasery
B Mc¢ii se vykon zareni
(k jednotlivym kmitlm neni pfistup)
B vzijemne pusobeni s hmotou: ohyb, odraz, lom,

Interference,
pirechody mezi energetickymi hladinami (rezonance)!

B Sifeni v dielektrickych vinovodech




Svét optiky

B M¢Efi se vykon zareni
(k jednotlivym kmitlim neni pfistup)
B velmi kratké impulsy jsou mozne, ale méfime pouze
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Spektrum elektromagnetickeho zareni
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Kratce z historie

vyvoj ultrarychlych lasert

—

1960 1980 1990 2001 2006

|

rozvoj] v THz spektralni oblasti,

aplikace
| =

velka zatizeni pro THz




Jak se dostat k terahertzové frekvenci?
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Jak se dostat k THz frekvenci?
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Jak zm¢étit THz puls?

Vlastnosti nelinearniho prostfedi se méni pfi sou¢asné pfritomnosti dvou impulsu

“Nelinearni” krystal

THz impuls
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Terahertzova veda a technologie

B Novy spektralni obor

E Novy nastroj k pfimému
pozorovani kmitu zareni

B Zkracovani pulsu (multi-THz)
- posuv smérem k viditelné oblasti
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Primé pozorovani kmitu svétla




Primé pozorovani kmitu svétla
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Primé pozorovani kmitu svétla
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Pri fokusovani svetla dochazi ke zmene faze viny
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Pri fokusovani svetla dochazi ke zmene faze viny

Emitter ok
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Pri fokusovani svetla dochazi ke zmene faze viny
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Pri fokusovani svetla dochazi ke zmene faze viny

Timto zpusobem jsme tento jev poprvé pozorovali primo v Case

Emitter

’ Time delay (ps)

Sensor



Fotonicke krystaly

B Periodické struktury, kter¢ umoznuji manipulaci se svétlem
vlivem interferencnich jevu




Fotonicke krystaly

F muzeme ovlivnit: smér Sifeni, rychlost Sifeni, odraz

F muzeme “uvéznit” svétlo v dutiné

Periodic Band Gap Structure - time = 17154t

Waveguide Power Divider by Periodic Band Gap Structure - time = 1932at
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Fotonicke krystaly pro THz oblast

Opticky rizeny fotonicky krystal: Opto-THz modulator

Opticky V “ d
1mpuls
> >
Dlouhy THz impuls

Periodicka struktura

Defect (dutina)



Fotonicke krystaly pro THz oblast
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Pozorovani kmitu svétla v rezonancnich strukturach

Elektrické a magnetické pole viny v blizkosti rezonanc¢ni struktury

d) /\I (7* (;II/) F\penmenl (a) Bl (180 GHz) Expenment
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Rekapitulace

B Generovani THz impulst:

B Detekce elektrického pole:

|
B Pozorovani kmitu svétla: M
n /L 40 , 50, , .60 , 70
0 5 ”20 70 120 170 220
Cas (ps)




