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I. TU'20È1<26�(/�=0e1<(.��&e/.,7%=e6(. 

 

 A szegedi Kísérleti Fizikai Intézetben 1966-EDQ� NH]G�GWHN� D� Op]HUHNNHO�

NDSFVRODWRV�NXWDWiVRN��$]yWD�V]iPWDODQ��I�OHJ�IHVWpN��QLWURJpQ�pV�H[FLPHU�Op]HU�

épült itt. Az elosztott visszacsatolású festéklézerek kutatásának témakörében 

MHOHQW�V� HUHGPpQ\HNHW� pUWHN� HO� V]HJHGL� NXWDWyN� �HOV�VRUEDQ� %RU� pV� 5iF]��

valamint Szabó és Szatmári professzorok). Hebling János femtoszekundumos 

LPSXO]XVRNDW�iOOtWRWW�HO��KDODGy�KXOOiP~�PyGRQ�JHUMHV]WHWW�IHVWpNROGDWEDQ��PDMG�

megépítette az Optikai� pV� .YDQWXPHOHNWURQLNDL� 7DQV]pN� HOV�� WLWiQ-zafír lézer 

oszcillátorát. Osvay Károly erre alapozva 1997-ben olyan lézerrendszert 

WHUYH]HWW��DPHO\�WHUDZDWWRV�FV~FVWHOMHVtWPpQ\&�LPSXO]XVRNDW�DG�PDMG��7HUYH]pVH�

idején paraméterei nemcsak Magyarországon, de talán az egész régióban 

egyedülállónak számítottak, de még jelenleg is igen jók. Az új lézerrendszer a 

PiU� PHJOpY�� Op]HUHN� PHOOHWW� WRYiEEL� OHKHW�VpJHW� EL]WRVtW� D� PDJ\DU�� pV� WDOiQ� D�

N|UQ\H]�� RUV]iJRN� NXWDWyLQDN� LV�� IL]LNDL�� ELROyJLDL�� NpPLDL� YL]VJiODWRN�

végzésére. Ez a rendszer a TeWaTi nevet kapta (TeraWattos Titán-zafír Lézer). 

Ennek a rendszernek az építésében én is részt vállaltam. 

 Ebben a dolgozatban a József Attila, majd Szegedi Tudományegyetem 

Optikai és Kvantumelektronikai Tanszékén közvetlenül és közvetett módon 

ehhez a témához kapcsolódóan végzett munkámat foglalom össze. 

 
 A bevezetés után, a második fejezetben tükrök csoportkésleltetésének 

mérésével foglalkozom. Az ultrarövid lézerimpulzusok üvegen (lencsén, 

Q\DOiERV]WyQ�� W|UWpQ�� iWKDODGiV� VRUiQ�� YDJ\� OHYHJ�EHQ� YDOy� WHUMHGpV� N|]EHQ�

LG�EHQ� NLV]pOHVHGQHN�� (]W� D� KDWiVW� NRPSUHVV]RU� DONDOPD]iViYDO� OHKHW�

megfordítani. A hagyományos prizmákból, illetve rácsokból felépített 

kompresszorok mellett az utóbbi évtizedben megjelentek a speciálisan tervezett 

UpWHJV]HUNH]HW&, ún. fázismodulált dielektrikum tükrök. Általános technológiai 

SUREOpPD�D�VRNUpWHJ&� W�NU|N�HO�iOOtWiViQiO��KRJ\�D�SiURORJWDWiVL� IRO\DPDW�FVDN�
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NRUOiWR]RWW� PpUWpNEHQ� HOOHQ�UL]KHW��� H]pUW� D]� HONpV]�OW� W�NU|k tulajdonságai 

MHOHQW�VHQ�HOWpUKHWQHN�D� WHUYH]HWW�O��6]�NVpJ�YROW� WHKiW� HJ\�SRQWRV�pV� HJ\V]HU&�

módszerre az elkészült vékonyréteg csoportkésleltetésének mérésére. 

 Lézertükrök csoportkésleltetésének mérésére új, az eddigieknél pontosabb 

eljárást dolgozok ki. Megvizsgálom a módszer alkalmazhatóságát optikailag 

átlátszó anyag (pl. folyadékok) csoport-törésmutatójának meghatározására. 

 

 $� KDUPDGLN� IHMH]HW� HJ\� IpQ\IRUUiV� IHMOHV]WpVpU�O� V]yO�� Amikor 

spektroszkópiai mérésekhez az izzószálnál nagyobb felületi fén\HVVpJ&�

V]pOHVViY~� IpQ\IRUUiVUD� YROW� V]�NVpJ�� W|EE� pYWL]HGGHO� H]HO�WW� PpJ� HOWHUMHGW�

PHJROGiV�YROW�yUDP&YH]pUHOW� W�NU|N�VHJtWVpJpYHO�QDSIpQ\W� MXWWDWQL�D� ODERURNED��

A Nap fényessége a kék-zöld spektrumtartományban több, mint százszorosa az 

izzólámpáénak, a vörösben 20-50-V]HUHVH�� +DV]QiODWD� D]� LG�MiUiVKR]� pV�

napszakhoz való alkalmazkodásra kényszerítette a tudósokat. A lézerek 

felfedezése és elterjedése új utakat nyitott ezen a területen is. Nagy 

WHOMHVtWPpQ\&� LPSXO]XV�]HP&� Op]HUHNNHO� QHPOLQHiULV� RSWLNDL� ~WRQ lehetséges 

ugyan QDJ\� IpQ\HVVpJ&� IHKpU� IpQ\IRUUiVW� HO�iOOtWDQL, de érdemes talán 

alternatívát keresni olyan laborok számára is, ahol ilyen lézer nincs, vagy nem 

erre a célra használják. Szerves lézerfestékek szélessávú emissziós tulajdonságát 

régóta ismerik és használják spektroszkópiai és lézerfizikai alkalmazásokban. 

.p]HQIHNY�QHN� W&QLN�� KRJ\� H]HN� |VV]HNHYHUpVpYHO� V]pOHVViY~� IpQ\IRUUiVW�

kaphatunk. 

&pOXO� W,]|P� NL� Op]HUIHVWpNHN� NHYHUpNpQ� DODSXOy� QDJ\� IpQ\HVVpJ,�� V]pOHVViY~��

folytonos fényforrás kifejlesztését. 

 

 A szögdiszperzió fogalmához D]� LURGDORPEDQ� NpW� N�O|QE|]�� MHOHQWpV� LV�

társult. Az egyik szerint szögdiszperzió alatt a fény terjedési irányának, a másik 

szerint viszont a fázisfrontok által bezárt szög hullámhosszfüggését értjük. A 
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negyedik és ötödik fejezetben új eljárást mutatok be mindkét szögdiszperzió 

mérésére, majd az egyik segítségével impulzuskompresszorok és nyújtók 

beállításának optimalizációját  tárgyalom.  

 &pOXO� W,]|P� NL� )0,(� Op]HUUHQGV]HUHN� Q\~MWyMiQDN� pV� NRPSUHVV]RUiQDN��

valamint prizmáV� NRPSUHVV]RURN� EHiOOtWiViW� PHJN|QQ\tW�� V]|JGLV]SHU]Ly� PpU��

módszer kidolgozását. 

 &pOXO� W,]|P� NL� D� SUL]PiV� pV� UiFVRV� NRPSUHVV]RURN� KLEiV� EHiOOtWiViEyO�

származó szögdiszperziót leíró elméletek kísérleti igazolását. 

 Kidolgozok egy módszert lézernyalábok küO|QE|]�� VSHNWUiOLV�

komponenseinek fázisfrontjai által bezárt szög hullámhosszfüggésével definiált 

szögdiszperzió mérésére. Martínez modelljét továbbgondolva kiszámolom, 

milyen hatást gyakorol egy szögdiszperzív elem egy Gauss nyalábra. 

 

 Ultrarövid lézerimSXO]XVRN� HO�iOOtWiVD� pV� HU�VtWpVH� I�OHJ� D]� ��� nm - 

900 nm hullámhossz tartományban történik. Ennél rövidebb hullámhosszak 

PiVRGKDUPRQLNXV� pV�YDJ\� |VV]HJIUHNYHQFLD� NHOWpVVHO� pUKHW�N� HO�� $�

IHOKDUPRQLNXV� NHOW�� NULVWiO\RN� DQ\DJL� GLV]SHU]LyMD� OLPLWiOMD� D]� DGRWt 

ViYV]pOHVVpJ� �H]iOWDO� LPSXO]XVLG��� HOpUpVpKH]� KDV]QiOKDWy� PD[LPiOLV�

N|OFV|QKDWiVL� KRVV]W�� DPL� EHKDWiUROMD� HJ\EHQ� D]� HOpUKHW�� HQHUJLiW� LV�� 6]�OHWWHN�

ugyan különleges technikák ezen határok kitolása érdekében, de mindeddig nem 

WHUMHGWHN�HO�V]pOHVN|U&HQ��$�probléma egy másik lehetséges megoldása az lehet, 

ha a nagy sávszélességet megtartva, de a fentiek miatt szükségképpen 

HQHUJLDV]HJpQ\�89�LPSXO]XVRNDW�RSWLNDL�~WRQ�PHJHU�VtWM�N�� 

 $]� HOP~OW� IpO� pYWL]HGEHQ� D� SDUDPHWULNXV� HU�VtWpV� HJ\UH� Q|YHNY�� V]HUHSHW�

játszLN� D]� XOWUDU|YLG� LPSXO]XVRN� HU�VtWpVpEHQ�� (O�Q\HL� N|]p� WDUWR]QDN� D� QDJ\�

spektrális sávszélesség és hangolhatóság, valamint, hogy a zérusponti fluktuáció 

NLFVLQ\� YROWD� PLDWW� QDJ\� LG�EHOL� NRQWUDV]W� pUKHW�� HO�� eUWHNH]pVHP� KDWRGLN�
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fejezetében femtoszekundumos 89� LPSXO]XVRN� SDUDPHWULNXV� HU�VtWpVpU�O�

számolok be. 

 Kísérletileg demonstrálom, hogy a kék-ultraibolya spektrumtartományba 

HV��XOWUDU|YLG�Op]HULPSXO]XVRN �HU�VtWKHW�N�RSWLNDL�SDUDPHWULNXV�~WRQ�� 

 

II . VIZSGÁLATI MÓDSZEREK 

 

 Dielektrikum tükrök csoportkésleOWHWpVpQHN� PHJKDWiUR]iViKR]� D� EHO�O�N�

alkotott Fabry-Perot interferométer transzmissziós maximumhelyei 

hullámhosszának mérésére volt szükség. Az interferométert halogén izzó 

fényével világítottam meg, a spektrumot DSzF-8 típusú spektrográf segítségével 

FORTEPAN síkfilmre exponáltam. A kiértékelést egy Zeiss komparátorral 

végeztem. 

 7|EENRPSRQHQV&� IHVWpNNHYHUpN� IOXRUHV]FHQFLD� VSHNWUXPiW� -RELQ-Yvon 

H20-UV típusú monokromátorral vettem fel, a detektor egy Hamamatsu 

fotoelektron sokszorozó volt. A fényteljesítményt egy Laser Precision Corp. 

J\iUWPiQ\~�WHOMHVtWPpQ\PpU�YHO�YL]VJiOWDP� 

 6]|JGLV]SHU]Ly�PpUpVUH�HJ\�Ki]L�NpV]tWpV&�VSHNWURJUiIRW�pV�HJ\�módosított 

Mach-Zender interferométert használtam. A spektrográf detektora egy EDC 

2000N típusú CCD kamera volt, a képeket helyben fejlesztett LabView, illetve 

MathCad programokkal értékeltem ki. 

 )HPWRV]HNXQGXPRV� 89� LPSXO]XVRN� HU�VtWpVpQpO� D� Ii]LVPRGXOiOW�

LPSXO]XVHU�VtWpV��FKLUSHG�SXOVH�DPSOLILFDWLRQ��WHFKQLNiW�DONDOPD]WDP��$�����pV�

400 nm-es impulzusok spektrumát ORIEL MS257 típusú spektrográffal, két 

N�O|QE|]��UiFV�KDV]QiODWiYDO�PpUWHP, a 267 nm-HV�LPSXO]XVRNDW�Ki]L�NpV]tWpV&�

spektrográffal. Az impulzushosszakat többlövéses auto-, illetve 

keresztkorrelációval PpUWHP��$]�LPSXO]XVHQHUJLiNDW�0ROHFWURQ�HQHUJLDPpU�YHO��

vagy hitelesített fotodiódával határoztam meg. 
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I I I . ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

 

��� .LGROJR]WDP� HJ\� HJ\V]HU&�� SRQWRV� PyGV]HUW� GLHOHNWULNXP� W�NU|N�

csoportkésleltetésének nagy pontosságú kísérleti meghatározására [1, 6-7]. A 

vizsgálandó Ar+� Op]HU� Q\LWyW�NU|NE�O� |VV]HiOOtWRWW� )DEU\-Perot interferométert 

IHKpU� IpQ\&� SRQWV]HU&� IpQ\IRUUiVVDO� YLOiJtWRWWDP� NL�� $� WUDQV]PLVV]LyV�

PD[LPXPKHO\HN� KXOOiPKRVV]DLQDN� SRQWRV� PpUpVpE�O� D� FVRSRUWNpVOHOWHWpVW� pV� D�

csoportkésleltetés-diszperziót  közvetlenül számítottam. Az elvégzett mérésnél 

elért pontosság 0,24 fs volt. Kimutattam, hogy ugyanezen elv alapján 

IRO\DGpNRN�FVRSRUWW|UpVPXWDWyMD�LV�PpUKHW��  

 

��� 1DJ\� IHO�OHWL� IpQ\HVVpJ&�� IRO\WRQRV�� V]pOHVViY~� IpQ\IRUUiVW� IHMOHV]WHWWHP� NL�

[8-9]. Kikísérleteztem egy-egy négy-�� LOOHWYH� KiURPNRPSRQHQV&�

festékkeveréket, amely Ar+ lézerrel megvilágítva 161 illetve 131 nm széles 

IOXRUHV]FHQFLD� VSHNWUXPRW� DG�� $� SXPSiOy� Op]HUIpQ\� HU�V� OHIyNXV]iOiVD� PLDWW� D�

széles spektrumú sugárzás nagyon kis térfogatból ered, emiatt a felületi 

fényesség egy izzószálnál 510-szer illetve 1740-szer nagyobb. 

 

3. Kidolgoztam egy eljárást egy lézerimpulzusnak a terjedési irány 

hullámhosszfüggésével definiált szögdiszperziójának mérésére [2, 10]. A 

0,2 µUDG�QP�pU]pNHQ\VpJ&�PpU�UHQGV]HU�VHJtWVpJpYHO�Nísérletileg igazoltam egy 

nem teljesen párhuzamosan elhelyezett rácsokból álló kompresszor 

szögdiszperzióját leíró egyenletek helyességét. A megépített eszköz alkalmas 

YDOyV� LGHM&� V]|JGLV]SHU]Ly� PpUpVUH�� tJ\� MyO� KDV]QiOKDWy� Ii]LVPRGXOiOW�

LPSXO]XVHU�VtWpVW� használó rendszerek nyújtóinak és kompresszorainak 

beállításához. 

 

4. Kidolgoztam egy spektrálisan bontott interferometrián alapuló mérési 

PyGV]HUW� HJ\� Op]HULPSXO]XV� N�O|QE|]�� KXOOiPKRVV]~� NRPSRQHQVHLKH]� WDUWR]y�
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fázisfrontok egymással bezárt szögével definiált szögdiszperzió 

meghatározására [3-4, 11-12@��(]�D�GHILQtFLy�*DXVV�Q\DOiERN�HVHWpQ�D]�HO�]�W�O�

HOWpU��HUHGPpQ\W�DG��DPLW�NtVpUOHWLOHJ�LV�PHJHU�VtWHWWHP�� 

 

��� 7XGRPiVRP� V]HULQW� D� YLOiJRQ� HO�V]|U� GHPRQVWUiOWDP� IHPWRV]HNXQGXPRV�

LPSXO]XVRN�SDUDPHWULNXV�HU�sítését a közeli ultraibolya tartományban [5, 13-15]. 

$� %%2� NULVWiO\EDQ� HU�VtWHWW� ���� QP� KXOOiPKRVV]~� MHO� VSHNWUXPiEyO� ����� IV�

sávszélesség korlátozott impulzushossz számolható. A pumpáló impulzus 

KXOOiPKRVV]D� ���� QP�� LG�EHOL� IpOpUWpNV]pOHVVpJH 3,45 ps volt. Az elért 

OHJQDJ\REE� HU�VtWpV� ����� YROW�� (]HN� D� SDUDPpWHUHN� QHP� MHOHQWLN� D� WHFKQLND�

korlátait, csak az adott kísérlet eredményei. 
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