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Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
LASER

Ενίσχυση φωτός µε εξαναγκασµένη εκποµπή ακτινοβολίας

Η εξαναγκασµένη εκποµπή φωτός είναι καθοριστική κβαντική διεργασία
απαραίτητη για τη λειτουργία των Laser







 





  

Laser Ηλίου-Νέον

Ένα µείγµα πέντε µερών ηλίου και ενός µέρους νέου σε χαµηλή πίεση, 
τοποθετείται σε ένα γυάλινο σωλήνα µε παράλληλους καθρέπτες στα δύο άκρα, ο 
ένας εκ των οποίων είναι αδιαφανής. Η απόσταση των καθρεπτών είναι ίση µε 
ακέραιο αριθµό ηµικυµάτων του φωτός laser.



  

Laser Ηλίου-Νέον

Ηλεκτρόνια από εκκένωση 
διεγείρουν τα άτοµα των Ηe 
και Ne σε µετασταθείς 
καταστάσεις.  
Μία από τις διεγερµένες 
στάθµες του ηλίου στα 
20,61 eV  είναι πολύ κοντά 
σε ένα ενεργειακό επίπεδο 
του νέον στα 20,66 eV, 
τόσο κοντά ώστε ότι κατά 
την σύγκρουση ενός ατόµου 
ηλίου και ενός ατόµου νέον, 
η ενέργεια µπορεί να 
µεταφερθεί από τον ήλιο στο 
το άτοµο του νέον.

Ένα µείγµα πέντε µερών ηλίου και ενός µέρους νέου σε χαµηλή πίεση, 
τοποθετείται σε ένα γυάλινο σωλήνα µε παράλληλους καθρέπτες στα δύο άκρα, ο 
ένας εκ των οποίων είναι αδιαφανής. Η απόσταση των καθρεπτών είναι ίση µε 
ακέραιο αριθµό ηµικυµάτων του φωτός laser.



  

Laser Ηλίου-Νέον

Τα Leiser Helium-Neon είναι 
συνηθισµένα στα εισαγωγικά 
εργαστήρια φυσικής, αλλά 
µπορούν να είναι και 
επικίνδυνο! 
Σύµφωνα µε Garmire, 
διαφορές στις 1-mW HeNe 
λέιζερ έχει φωτεινότητα ίση µε 
ηλιοφάνεια σε µια καθαρή µέρα 
(0,1 watt/cm2) και είναι εξίσου 
επικίνδυνο να κοιτάω άµεσα.
Το αέριο ήλιο µέσα στο σωλήνα 
λέιζερ παρέχει το µέσο για να 
επιτευχθεί η αναγκαία 
αντιστροφή πληθυσµού για την 
λειτουργία του λέιζερ



  

Laser Ηλίου-Νέον

Επειδή οι συγκρούσεις των ηλεκτρονίων που διεγείρουν τα άτοµα He και Ne 
συµβαίνουν συνέχεια, το laser He-Ne έχει συνεχή λειτουργία



  

Ιδιότητες δέσµης laser
Coherence

Coherence is one of the unique properties of laser  light. It arises from the 

stimulated emission process which provides the amplification. Since a common 

stimulus triggers the emission events which provide the amplified light, the 

emitted photons are "in step" and have a definite phase relation to each other. 

This coherence is described in terms of temporal coherence and spatial 

coherence, both of which are important in producing the interference which is 

used to produce holograms. 

Ordinary light is not coherent 
because it comes from 
independent atoms which emit 
on time scales of about 10^-8 
seconds. There is a degree of 
coherence in sources like the 
mercury green line and some 
other useful spectral sources, 
but their coherence does not 
approach that of a laser. 



  

The high degree of collimation arises from the fact that the 
cavity of the laser has very nearly parallel front and back mirrors 
which constrain the final laser beam to a path which is 
perpendicular to those mirrors. The back mirror is made almost 
perfectly reflecting while the front mirror is about 99% 
reflecting, letting out about 1% of the beam. 
This 1% is the output beam which you see. But the light has 
passed back and forth between the mirrors many times in order 
to gain intensity by the stimulated emission  of more photons at 

the same wavelength. If the light is the slightest bit off axis, it 
will be lost from the beam.

Ιδιότητες δέσµης laser
Τhe beam is highly "collimated"



  

Ιδιότητες δέσµης laser
Τhe beam is highly "collimated"

The highly collimated nature of the laser beam contributes 
both to its danger and to its usefulness. 
You should never look directly into a laser beam, because the 
highly parallel beams can focus to an almost microscopic dot 
on the retina of your eye, causing almost instant damage to 
the retina. 
On the other hand, this capacity for sharp focusing 
contributes to the both the medical applications and the 
industrial applications of the laser.
In medicine it is used as a sharp scalpel and in industry as a 
fast, powerful and computer-controllable cutting tool. 



  

Ιδιότητες δέσµης laser
Monochromatic Laser Light 

The light from a laser typically comes from one atomic 
transition with a single precise wavelength. So the laser light 
has a single spectral color and is almost the purest 
monochromatic light available.
That being said, however, the laser light is not exactly 
monochromatic. The spectral emission line from which it 
originates does have a finite width, if only from the Doppler 
effect of the moving atoms or molecules from which it comes. 
Since the wavelength of the light is extremely small compared 
to the size of the laser cavities used, then within that tiny 
spectral bandwidth of the emission lines are many resonant 
modes of the laser cavity. 



  

Ιδιότητες δέσµης laser

Το φως είναι σύµφωνο

Το φως είναι σχεδόν µονοχρωµατικό

Μια δέσµη laser δεν αποκλίνει σχεδόν 
καθόλου

Η ένταση της δέσµης είναι πάρα πολύ µεγάλη 
(ισοδύναµη µε θερµό αντικείµενο 1020Κ).



  

Χρήσεις laser

Compact disc

Οπτικές ίνες

Χειρουργικές επεµβάσεις

Τηλεµετρικές συσκευές

Εφαρµογές laser στην τεχνολογία


