Atomok gerjesztett allapota, indukalt emisszio, lézer:

Az atomokban az elektronok diszkrét energidkkal rendelkeznek, ¢és az elektronok
energiaminimumra torekszenek.

Mint ismeretes, abszorpcid soran az atom elnyel egy fotont, és egy elektronja egy alacsonyabb

s

~10" s az Gin. metastabil allapotoké ~107 s.

A forditott folyamatot spontan emissziénak nevezziik, ekkor az elektron magatol egy
alacsonyabb energiaéllapotba kertil, és kibocsat egy ennek megfeleld energidju fotont:

E,-E, =hv

Einstein 1916-ban megjoésolt egy harmadik folyamatot, az indukalt emissziot. Ilyenkor az
atom gerjesztett allapotban van, és elhalad mellette egy olyan energidju foton, amit 6 maga is
ki tudna bocsatani. Ez a foton indukalhatja, hogy az atom gerjesztettsége megsziinjon
emisszio révén.
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A keletkezd foton tulajdonsagai: eredetivel megegyez6 frekvenciaji, vele azonos irdnyban
halad, polarizacios sikjuk megegyezik, fazisuk azonos.

Az ilyen tulajdonsagu fotonok koherensek! Az indukalt emisszio segitségével lehetdvé valik
tehat az Gn. fényerosités.

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation, ami azt jelenti, hogy fényerdsités
indukalt emisszi6 révén, az els6 betlikbdl szarmazik a LASER, magyarul mar 1ézer.

Belathatd, hogy amennyiben a gerjesztett allapotu atomok szdma nagyobb, mint az
alapallapotiiaké - ezt inverz populacidonak, vagy populacié inverzionak nevezik - akkor az
indukalt emisszid valdszinlisége nagyobb, mint az abszorpcioé (ez nem egyensulyi eloszlés)!

Rubinlézer (szilardtest lézer):

Al,O3 + 0,05 % Cr,03

mesterségesen novesztett egykristalybol csiszolt henger

nagyintenzitasu fényimpulzussal gerjesztik az E; nivot

un. sugarzasmentes dtmenet az E, nivora 107 s alatt

mivel az E, egy metastabil nivo és élettartama ~107 s, igy 1étrejon a populaci6 inverzid
az E; és E; kozotti 1ézeratmenet soran A= 694,3 nm-es sugarzas jelenik meg

a rubinlézer impulzusiizemi 1ézer
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He-Ne gazlézer:
1 mbar nyomasu He-Ne gazkeverék, amiben a gdzok ardnya: He : Ne =9 : 1

a He atomokat kb. 3000 V fesziiltségen felgyorsitott elektronok gerjesztik
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He és Ne atomok kozott

a He ¢és Ne atomok kozotti rugalmatlan {itk6zés egy un. masodfaju gerjesztést okoz (a "az
atom gerjesztettségét jelenti): A"+ B — A+ B

az E, és E; energiaszintek kozott folyamatos populacid inverzio valdsul meg, ezért ez egy
folytonos lizemii 1ézer

Feélvezeto léezer:

egy félvezetd p-n atmenete is felhasznalhatd 1ézersugarzas eldallitdsara, szintén folytonos
iizemmodu, elénye a kis méret, hatranya a nagy nyalab divergencia



A lézerekben az intenzitds novelésére és a nyaldbmindség javitasara un. tliikorrezonatort
alkalmaznak. A T, és T, tiikroket olyan tdvolsagra helyezik el egymastol, hogy allohullam
alakuljon ki.
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A lézerfény egy tengelyirdnyban kibocsatott, €s spontdn emissziobol szairmazo fotonnal indul.
Ezt sokszorozddik fel a tiikdrrezonatorban az indukalt emisszid révén. A rossz iranyban

haladd fotonok kiszorodnak a lézernyaldbbol. A tiikkdrrezonator miatt Av,,, ~10°Hz (ez
kisebb, mint a természetes vonalszélesség).

A lézerfény tulajdonsdgai:
¢ nagyfokd monokromatikussag,
o kismértékill divergencia (széttartas),
e nagyfoku térbeli és id6beli koherencia,

e nagy feliileti teljesitménysiiriség (lencsével 10° m® -es feliiletre

fokuszalhato),
e nagy spektralis teljesitménysiiriiség.
Lézerek alkalmazasai:
e megmunkalas, furds, ponthegesztés,
e mitéti beavatkozas, sebészet retina ponthegesztés,
e gén sebészet,
e vonalkdd leolvaso berendezés,
e (Cd lemezjatszo 1ézer olvasofej,
e interferencian alapul6 hosszusag, és sebességmérés,
e iranykitlizés,

e holografiara alkalmas fényforras, (Gabor Dénes holograf = teljes kép).



