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 „NEM MIND LÉZER, AMI  „NEM MIND LÉZER, AMI 
FÉNYLIK!”FÉNYLIK!”



LLightight

AAmplification bymplification by

SStimulatedtimulated

EEmission ofmission of

RRadiationadiation



MI A LÉZER?MI A LÉZER?
(a mai közfelfogásban) (a mai közfelfogásban) 

nn MonokromatikusMonokromatikus
nn KoherensKoherens
nn Kis divergenciájúKis divergenciájú
nn Nagy spektrális teljesítménysűrűségűNagy spektrális teljesítménysűrűségű

                            FÉNYFORRÁS !!!FÉNYFORRÁS !!!Wiki
Tankönyvek
Kár, hogy hamis



    



Ti-Sa innétTi-Sa innét:  :  http://http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0030399205000125www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0030399205000125

MONOKROMATIKUS?MONOKROMATIKUS?

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0030399205000125
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0030399205000125
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0030399205000125
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0030399205000125


MONOKROMATIKUS?MONOKROMATIKUS?

nn MÁR RÉGEN NEM!MÁR RÉGEN NEM!

nn Többvonalas lézerekTöbbvonalas lézerek
nn Hangolható lézerekHangolható lézerek
nn Széles sávú lézerek Széles sávú lézerek 

(picosec. alatt)(picosec. alatt)
nn Dióda lézerek Dióda lézerek 
    (ahogy esik …)    (ahogy esik …)
nn Sok „nemlézer” is Sok „nemlézer” is 

monokromatikus.monokromatikus.





Maiman első lézere! (?)Maiman első lézere! (?)



Kis divergenciájú?Kis divergenciájú?





           A    FELADAT:



Fény (EM) = szinusz  (kb.)Fény (EM) = szinusz  (kb.)



Természetes fényTermészetes fény



Fénynél sok kicsi antennaFénynél sok kicsi antenna
„össze-vissza” sugároz„össze-vissza” sugároz





AntennákAntennák



Hang spektrumHang spektrum



OszcillátorOszcillátor

nn Az oszcillátor: visszacsatolt erősítő („gerjed”)Az oszcillátor: visszacsatolt erősítő („gerjed”)

nn Széles spektrum helyett egyetlen szép szinusz.Széles spektrum helyett egyetlen szép szinusz.
nn Ugyanez fényre: Ugyanez fényre: visszacsatolt fényerősítővisszacsatolt fényerősítő
nn Azaz fényfrekvenciás oszcillátor kell.Azaz fényfrekvenciás oszcillátor kell.  



Fényerősítés kelleneFényerősítés kellene
nn Fény abszorpció (természetes)Fény abszorpció (természetes)

nn TE-ban az együttható pozitív TE-ban az együttható pozitív 
    (ez a természetes)    (ez a természetes)

nn Előjelváltás:  2 Nobel dijElőjelváltás:  2 Nobel dij



Természetes (inkoherens) Természetes (inkoherens) 
FÉNYFORRÁSOKFÉNYFORRÁSOK

nn Kicsi … nagy,   folytonos Kicsi … nagy,   folytonos 
… impulzus… impulzus

nn Spontán emisszióSpontán emisszió



Alul sok, felül kevésAlul sok, felül kevés



Alul sok felül kevésAlul sok felül kevés



Populáció inverzió 



Felsőn kellene sok elektronFelsőn kellene sok elektron



Erősítéshez FORDÍTOTT kellErősítéshez FORDÍTOTT kell



Indukált emisszió



Kész az erősítőKész az erősítő



Erősítés+Visszacsatolás Erősítés+Visszacsatolás 
= oszcillátor= oszcillátor

KÉSZ a LÉZER(?!)KÉSZ a LÉZER(?!)
Mézernél hullámhossz méretű a zárt 
üregrezonátor. Fénynél ez nem megy! 



Visszacsatolás Visszacsatolás (1/2 + 0 Nobel dij)(1/2 + 0 Nobel dij)

nn Végéről az elejére, hogy többször erősödjön:Végéről az elejére, hogy többször erősödjön:
nn Két tükör egymással szemben. (vékony, Két tükör egymással szemben. (vékony, 

hosszú)hosszú)
nn (Esetleg ring)(Esetleg ring)

nn A kis divergencia: KÖVETKEZMÉNYA kis divergencia: KÖVETKEZMÉNY!!



Két tükör sokszoroz, deKét tükör sokszoroz, de
csak vonalszerű lehetcsak vonalszerű lehet



Két tükör: hosszú erősítés kis helyKét tükör: hosszú erősítés kis hely



2 Nívón FORDÍTOTT 2 Nívón FORDÍTOTT 
NEM LEHET!NEM LEHET!



MI A LÉZER?MI A LÉZER?
nn Fény frekvencián Fény frekvencián 

működő működő oszcillátoroszcillátor
nn - erősítéshez populáció - erősítéshez populáció 

inverzió (gerjesztés)inverzió (gerjesztés)
nn - indukált emisszió- indukált emisszió

nn Extrém anyagok Extrém anyagok 
extrém gerjesztésselextrém gerjesztéssel
nn Monokromatikusság: Monokromatikusság: 
nn PárhuzamosságPárhuzamosság
nn Kis erősítés miattiKis erősítés miatti
nn KÖVETKEZMÉNYKÖVETKEZMÉNY



TulajdonságokTulajdonságok

nn Jól terjed Jól terjed 
    (oldalról nem „bánt”)    (oldalról nem „bánt”)
nn Jól fókuszálható Jól fókuszálható 
    (telj. sűrűség)    (telj. sűrűség)
nn Jól csatolható Jól csatolható 

fényvezető szálbafényvezető szálba





KÉSZ, 1960 A lézer mese vége!?KÉSZ, 1960 A lézer mese vége!?

nn Pedig eltelt 50 év!   Mi történt azóta?Pedig eltelt 50 év!   Mi történt azóta?



nn A klasszikus lézer tulajdonságok a A klasszikus lézer tulajdonságok a 
kizárólag a kis fényerősítésből kizárólag a kis fényerősítésből 
következnekkövetkeznek. (de beleszerettünk). (de beleszerettünk)

No, de mi van, No, de mi van, 
 ha nem kicsi a fényerősítés? ha nem kicsi a fényerősítés?



 és lehet  játszani a tükrökkel  … sőt …:

Ha nagy az erősítés:
lehet széles a spektrum



Halo (Glória) LézerHalo (Glória) Lézer



GömbGömb



Mikro-diszk 2 (= mikro-glória)Mikro-diszk 2 (= mikro-glória)



Csak emléknek: vonalszerű, Csak emléknek: vonalszerű, 
 1 dimenziós lézer 1 dimenziós lézer



Modern rezonátorok (1) Modern rezonátorok (1) 
DISZK LÉZEREKDISZK LÉZEREK



Modern rezonátorok (2)Modern rezonátorok (2)
SZÁL-LÉZEREKSZÁL-LÉZEREK

nn Tipikusan dióda lézerrel pumpált, fényerősítésre Tipikusan dióda lézerrel pumpált, fényerősítésre 
alkalmas fényvezetők. Nagyon hosszú, de kicsire alkalmas fényvezetők. Nagyon hosszú, de kicsire 
feltekerhető lézerek … azonnal szálkimenettelfeltekerhető lézerek … azonnal szálkimenettel..



Elosztott paraméterű visszacsatolás Elosztott paraméterű visszacsatolás 
(DFB)(DFB)

Két nagy tükör helyett:
rengeteg kis, jól elhelyezett „alig-tükör”



Modern rezonátorok (3)Modern rezonátorok (3)
FOTONIKUS KRISTÁLYOKFOTONIKUS KRISTÁLYOK



ASE  ASE  
nn Jánossy L.Jánossy L.
nn „Hosszú” erősítő„Hosszú” erősítő
nn Erősített Spontán Sugárzás (ASE)Erősített Spontán Sugárzás (ASE)



Random lézerekRandom lézerek



Kicsit NEMLÉZEREKKicsit NEMLÉZEREK
nn THz, FIR, (IR, VIS, UV kb. OK) Rtg, Gamma,  stb.THz, FIR, (IR, VIS, UV kb. OK) Rtg, Gamma,  stb.
nn FELFEL
nn Szuperlumineszkáló LED  stb. Stb. Szuperlumineszkáló LED  stb. Stb. 



Nagyon NEMLÉZEREK 



Nagyon NEMLÉZEREKNagyon NEMLÉZEREK
(pedig igencsak úgy néznek ki)(pedig igencsak úgy néznek ki)

nn 2 omega („KTP”?)2 omega („KTP”?)
nn OPO, keverésOPO, keverés
nn RamanRaman



Meg sem említjükMeg sem említjük

nn Lézerek inverzió nélkülLézerek inverzió nélkül
nn Szupersugárzás (superradiance)Szupersugárzás (superradiance)
nn Ultrahang lézerUltrahang lézer
nn Atom lézerAtom lézer
nn Stb.     Stb.     Stb.Stb.     Stb.     Stb.



A 60-as években örültünk, hogy legalább egy A 60-as években örültünk, hogy legalább egy 
hullámhosszon (monokr.) legalább egy hullámhosszon (monokr.) legalább egy 

vonal mentén ( kis div.) el lehetett indítani vonal mentén ( kis div.) el lehetett indítani 
a lézert! a lézert! 



MI A LÉZER („LASER”)?MI A LÉZER („LASER”)?

nn Egy fényforrás, Egy fényforrás, 
amiből olyan fény amiből olyan fény 
lép ki, aminek lép ki, aminek 
zöme (legalább zöme (legalább 
50%-a?) 50%-a?) indukált indukált 
emissziós emissziós 
fényerősítésfényerősítés  
eredményeként eredményeként 
keletkezettkeletkezett..



Mikro-Mikro-



(Nagyon) makro-(Nagyon) makro-



Konklúzió:Konklúzió:
nn A (mai) LÉZEREK = „NAGYON” LÉZEREKA (mai) LÉZEREK = „NAGYON” LÉZEREK
      és emiatt sok előnyös tulajdonságuk van      és emiatt sok előnyös tulajdonságuk van

nn ERŐSÍTETT SPONTÁN = „REÁLIS” LÉZERERŐSÍTETT SPONTÁN = „REÁLIS” LÉZER
       (számtalan vicces és praktikus formája lehet        (számtalan vicces és praktikus formája lehet 
      és a természetes lézerek csak ilyenek lehetnek)      és a természetes lézerek csak ilyenek lehetnek)
  
nn OK: „Véletlenül” fordítva lettek kitalálva …OK: „Véletlenül” fordítva lettek kitalálva …

nn … és ezen már lehetetlen változtatni.… és ezen már lehetetlen változtatni.



Széles spektrumtól …  Széles spektrumtól …  
… a széles spektrumig… a széles spektrumig



ELI:ELI: Egy nagyon  Egy nagyon „nemlézer”„nemlézer” DE DE
pontosan illene rá a pontosan illene rá a „LASER”„LASER” név név

Magyarok sokat …
Remélem ezzel is …
Csak: Mitől lézer …?
Talán amit a főnök/szerkesztő?



  ÉS  ITTHON?



AZ ELSŐ MAGYAR LÉZERAZ ELSŐ MAGYAR LÉZER

nn KFKI 1963 December 6KFKI 1963 December 6
nn 2-3-mW infravörös(!) He-Ne lézer2-3-mW infravörös(!) He-Ne lézer



JATE Szeged  (+Pécs)JATE Szeged  (+Pécs)

nn N2, Excimer és Festék lézerek (DFB is)N2, Excimer és Festék lézerek (DFB is)



KFKI szilárdtest lézrekKFKI szilárdtest lézrek
Rubin, ND YAG stb.Rubin, ND YAG stb.



KFKF Piros Ne-Ne 5-50 mWKFKF Piros Ne-Ne 5-50 mW



KFKI kék lézerekKFKI kék lézerek



Üreges katódú fémgőz lézerekÜreges katódú fémgőz lézerek
Rózsa Károly Rózsa Károly 



Tungsram - LasramTungsram - Lasram



MOMMOM

nn He-Ne  geo műszerekbe isHe-Ne  geo műszerekbe is
nn LPS mini Q-valLPS mini Q-val



Akik kimaradtakAkik kimaradtak
Főleg alkalmazók ill. célkészülék gyártók:

MŰFI félvezető
Tanos … orvosi
Show-cégek 
3D-s cégek 
BME (mérés, holográfia)
ELTE (mérések LPS)
Stb.
Stb.



KFKI (V)GMK  stb.  (Tsz.)KFKI (V)GMK  stb.  (Tsz.)
He-Ne MP-Q, Ar.Kr javitásokHe-Ne MP-Q, Ar.Kr javitások

CO2 orvosi, show műsorok CO2 orvosi, show műsorok 



Ferenc Kárpát - Szipőcs RóbertFerenc Kárpát - Szipőcs Róbert
(KFKI … spin-off)(KFKI … spin-off)

„ciripelő” tükrök  (fs) „ciripelő” tükrök  (fs) 



EExtrem xtrem LLight ight IInfrastructue nfrastructue 
(„(„LL” nem laser!  Fs, As)” nem laser!  Fs, As)



 



Köszönöm a meghívást és a figyelmet! 













  

MILYEN LÉZEREK VANNAK?



Teljesítmény - energiaTeljesítmény - energia



Teljesítmény-sűrűség Teljesítmény-sűrűség 



TELJESÍTMÉNY SKÁLATELJESÍTMÉNY SKÁLA

nn mW- PW-ig  18 (!) nagyságrendmW- PW-ig  18 (!) nagyságrend
nn A legjobban koncentrálható energia (telj.)A legjobban koncentrálható energia (telj.)

nn  1 – 10 - 100 mW 1 – 10 - 100 mW
nn 1W-100W1W-100W
nn kW – MWkW – MW
nn MW – GWMW – GW
nn PW - ?PW - ?







He-kriptonHe-kripton





mama

nn Femto verseny … atto  Femto verseny … atto  
nn Kfki 6 fs   kompressziós stb. tükrök Kfki 6 fs   kompressziós stb. tükrök 



DIÓDA LÉZEREKDIÓDA LÉZEREK



Mikro-diszk 3 (= mikro-glória)Mikro-diszk 3 (= mikro-glória)



Mit tudjon egy … ?Mit tudjon egy … ?

nn 3-4 szakma3-4 szakma
nn NyelvekNyelvek
nn AAztán már …ztán már …
nn és akkor akár:és akkor akár:



  



Kozmikus térben?Kozmikus térben?

Nem tudunk beleavatkozni. (vonalszűkülés)
Erős keskeny spektrumvonal léte nem egyértelmű.
Ki kellene dolgozni … 



Laboratóriumban?Laboratóriumban?



(Egyesített) Konklúzió(Egyesített) Konklúzió  ::

nn A lézer egy olyan A lézer egy olyan nem feltétlen (=nf)nem feltétlen (=nf)  
monokromatikus,  monokromatikus,  (nf)(nf) koherens,   koherens,  (nf)(nf) kis  kis 
divergenciájú   divergenciájú   (nf)(nf) fényforrás, ...  fényforrás, ... 

nn ... amiben   ... amiben   (nf)(nf) rezonátorba helyezett fényerősítő   rezonátorba helyezett fényerősítő  
állítja elő ... állítja elő ... 

nn ... a nagyrészt indukált emisszióval keletkezett ... a nagyrészt indukált emisszióval keletkezett 
sugárzást.sugárzást.  



A mai lézerek nagy része azért még A mai lézerek nagy része azért még 
mindig pontosan olyan mint amilyennek mindig pontosan olyan mint amilyennek 

azt, a nagykönyvekből megtanultuk. azt, a nagykönyvekből megtanultuk. 
(Hiszen éppen ezért szeretjük őket.)(Hiszen éppen ezért szeretjük őket.)

Itt csak kicsit csemegéztünk az extra Itt csak kicsit csemegéztünk az extra 
esetekből azért, hogy végre megtudjuk:esetekből azért, hogy végre megtudjuk:

Mitől is lézer a LÉZER?Mitől is lézer a LÉZER?



Rész Konklúzió 2:Rész Konklúzió 2:

A LÉZEREK  „KÍNJUKBAN” A LÉZEREK  „KÍNJUKBAN” 
LETTEK  OLYANOK, AMILYENEK!LETTEK  OLYANOK, AMILYENEK!

nn CSAKHOGY ezek a „mellékhatások”: a CSAKHOGY ezek a „mellékhatások”: a 
monokromatikusság és kis divergencia lettek a lézerek monokromatikusság és kis divergencia lettek a lézerek 
gyakorlati felhasználásának alapjai gyakorlati felhasználásának alapjai 



EM hullEM hulláámokmok („sugárzás”) („sugárzás”)

nn Frekvencia, hullámhossz, fénysebességFrekvencia, hullámhossz, fénysebesség
nn Rádiótól … (kollektiv mozgás)Rádiótól … (kollektiv mozgás)
nn Fényig … (egyedi … szinkronizálható?)Fényig … (egyedi … szinkronizálható?)
nn és tovább (Rtg Gamma stb)és tovább (Rtg Gamma stb)



MI MENNYI? (a fénynél)MI MENNYI? (a fénynél)

nn TeljesítményTeljesítmény (W,  intenzitás)(W,  intenzitás)
nn EnergiaEnergia (J)(J)
nn Teljesítmény sűrűségTeljesítmény sűrűség (W/cm2)(W/cm2)
nn Energia sűrűségEnergia sűrűség (J/cm2)(J/cm2)

nn ImpulzushosszImpulzushossz (sec)(sec)
nn Imp. csúcs telj.Imp. csúcs telj. (W,  Energia/idő)   (W,  Energia/idő)   



Mikro-diszk 1 (= mikro-glória)Mikro-diszk 1 (= mikro-glória)



HULLÁMHOSSZ (szín)HULLÁMHOSSZ (szín)

nn Víz abszorpció Víz abszorpció 
(NIR, IR)(NIR, IR)

nn Hemoglobin Hemoglobin 
(zöld)(zöld)

nn Természetes és Természetes és 
mesterséges mesterséges 
festékekfestékek



„Pokróc lézer”„Pokróc lézer”

Monokromatikus, teljes térbe emittáló „nanoszálas” fényforrás



Rész Konklúzió:Rész Konklúzió:
Sok „természetes” forrásra (de nem feltétlen egyszerre) jobban igazak ezek 
a kritériumok, mint a lézerek zömére!  AZAZ: A lézer NEM feltétlen 
monokromatikus, koherens … stb. fényforrás!    ... AKKOR MI? 



„Holo-speckle” lézer„Holo-speckle” lézer

Hasonlít a 
természetes
fényforrások
intenzitás
eloszlásához, de
monokromatikus.



Rész konklúzióRész konklúzió
nn Nagy erősítés esetén a fény se nem nagyon monokromatikus, se Nagy erősítés esetén a fény se nem nagyon monokromatikus, se 

koherens, se nem feltétlen kis divergenciájú.koherens, se nem feltétlen kis divergenciájú.

nn Az erősített spontán (ASE)Az erősített spontán (ASE) az igazi … az igazi …
        Ez         Ez lett volna a lézer HAlett volna a lézer HA …  … 
        A fogalom történelmileg foglalt volt …        A fogalom történelmileg foglalt volt …
        Ma biztosan ASE-t csinálnának elsőre        Ma biztosan ASE-t csinálnának elsőre
        Sajna: rossz sorrendben lett kitalálva!            Sajna: rossz sorrendben lett kitalálva!    

    Buktunk!Buktunk!



Grammatikai  megközelítés





Tükrök a csillagokban?Tükrök a csillagokban?



KöKörmódusok  a csillagok légkörében ?rmódusok  a csillagok légkörében ?





OO



Glória susogó módusokGlória susogó módusok





NEM!NEM!





SZÉP A SZINUSZSZÉP A SZINUSZ

nn Mint az iskolában ...Mint az iskolában ...

nn EM hullámok dipól, kollektív elektron EM hullámok dipól, kollektív elektron 
mozgásmozgás

nn Rádió – fény átmenet szinkronizálási gondRádió – fény átmenet szinkronizálási gond

nn Oszcillátor = visszacsatolt erősítőOszcillátor = visszacsatolt erősítő







Klasszikus rezonátor Klasszikus rezonátor 
nn Fényút-hosszabbításFényút-hosszabbítás
nn Divergencia limit Divergencia limit 

(mekkora a Holdon?(mekkora a Holdon?

nn MódusszelekcióMódusszelekció



Fényelnyelés természetesFényelnyelés természetes



Random lézer … „laser paint”Random lézer … „laser paint”

Egyszínű, majdnem pontforrás (nem nyaláb)



Gömb 2Gömb 2


