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BEVEZETSES

A lézereket intenziv kutatdsuk eredményeként, ma mar a
tudomany és technika szamos teriiletén alkalmazzdk. A lézerek
egyik jelentds alkalmazasi teriilete a modern spektroszkoépia.
Ezen a terilileten két f6 fejlddési irany figyelhetd meg, egy-
részt a minél nagyobb spektrdiis felolddsra, masrészt a minél
nagyobb iddébeli felolddsra vald tdrekvés. Igy megndtt az igény
a keskeny savszélességii, rovid fényimpulzusokat eldallitd
fényforrasok irant. A spektroszkopiéban alkalmazott lézerek
k6z6tt, - hangolhatdsaguk miatt -, jelentds helyet foglalnak
el a festéklézerek. Ezekben ugy biztositjak a keskeny, K savszé-
lességili miikddést, hogy a rezonatorba hullé&mhossz-szelektiv
elemet /pl. prizmat, réacsot, Fabry-Perot etalont/, illetve nya-
labtagitdét helyeznek. Igy létre tudtak hozni [1] kevesebb mint
lO“4 nm sivszélességii lézerimpulzust. A rovid fényimpulzus eld-
4dllitasara vald tdrekvés eredményeként épitettek olyan lézere-
ket [2], amelyekkel szubpikoszekundumos fényimpulzusokat lehet
eldallitani. Ezek az un. mdédus-szinkronizalt lézerek azonban
bonyolult felépitésiliek, és az alkalmazdsok jelentds részében
nincs sziikség ilyen rdvid fényimpulzusokra. Példaul fluoresz-
cencia, vagy orientacids relaxacids-idd mérésmél kb. 100 ps
hosszusagu fényimpulzusok is széles korben haszndlhatdk gerjesz-
t6fényként. Bizonyos teriileteken /pl. kényszeritett Brillouin
széras/ pedig, a szilikséges nagy monokromatikussag miatt csak

kb. 100 ps hosszu, vagy ennél hosszabb fényimpulzus haszndlhatd.

/Hosszabb fényimpulzus haszndlatakor azonban az iddbeli felol-



déas romlik./ Ezek az alkalmazasi teriiletek indokoljak olyan
egyszeril felépitdsil lézereknek a kutatdsat, amelyekkel nagy-
sagrendben 100 ps hosezu fényimpulzusok allithatdk eld.

Jelen disszertdeid célja olyan TEA N, lézerrel gerjesztett

2
festéklézerek vizsgdlata, amelyek erre alkalmasak.

A disszertdcid elsd részében attekintjlik a rovid /keve-
sebb mint 1 ns hosszusadgu/ és ultrardvid /kevesebb mint 10 ps
hosszusagu/ fényimpulzusok legfontosabb eldallitasi mdédszere-
it. /Nem targyaljuk az elosztott visszacsatolasu festéklézert,
mivel ennek miikddése jelentbsen eltér a tdbbi targyalt lézer-
fajta miik6désétdl. Az elosztott visszacsatolasu festéklézerek
irodalmanak atfogdé 6sszefoglalasa megtaldlhaté [3]-ban./ Atte-
kintjiik tovabba a r6vid és ultrarbvid fényimpulzusok intenzita-
sa idobeli lefutasanak f6bb mérési mddszereit.

A disszertacid masodik részében ismertetjilk azokat az el-
méleti és kisérleti vizsgalatokat, amelyeket két r6vid fényim-
pulzus eldallitasi moédszerrel, - a relaxdeids oszcilldeidt hasz-
nositdéval és a hosszu aszimmetrikus rezondtort alkalmazdval
kapcsolatban végeztiink. A kisérleti vizsgalatokhoz megépitettiink
egy intenzitas-korreldcidé mérd berendezést, amellyel olyan im-
pulzusok iddbeli félértékszélessége mérhetd, amelyeknek hosszu-
sadga 1 ps és 200 ps kozé esik.

A disszertacid befejezd része az ezzel a berendezéssel mért
eredményeket, valamint a spektrummérések eredményeit, és a mé-

rési eredményekbdl levont kévetkeztetéseket tartalmazza.



I. ROVID FENYIMPULZUSOK ELOALLITASARA HASZNALT MODSZEREK AT-

TEKINTESE

I.l. Relaxacids oszcillacid

a. Elméleti attekintés

Mar a mézereknél is megfigyelték, hogy a kilépd energia
bizonyos esetben oszcillacidt végez. H. Statz és G. de Mars
[4] példaul rubin mézer esetén tapasztalt ilyen jelenséget,
és ezt megprobaltidk megmagyarazni. Ezért felirtak egy két
egyenletbdl 4116, elsOBrendii, nemlinedris differencialegyenlet-
-rendszert, melyben a két ismeretlen a mézer-iiregbeli sugar-
zadsi-energia és a populdcid inverzid volt. Ezt az egyenletrend- .
szert konstans pumpalast feltételezve odottdk meg egy analdg
szamit6géppel. A szamitdsok eredményei azt mutattak, hogy a
mézer altal kibocsatott energia csillapodd rezgdmozgast végez,
és igy csak hosszabb idd utan 4ll be a pumpalasnak megfeleld
értékre. A csillapodasi id0 és az oszcillacid periddusideje
fiigg a pumpalasnak, az iliregjésagnak és a gerjesztett allapot
csillapodasi idejének az értékétdl.

A relaxdcids oszcilléacid jelenségének rdvid fényimpulzus_
elddllitdsdra valdé felhaszndlasat elBszdr D. R8ss [5] javasol-

3+

ta. Egy Q-kéipcsolt rubinlézerrel pumpalt YAG:Nd lézer esetét
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csatolt differencidlegyenleteket, és numerikusan megoldotta

Oket. }

A kezdeti feltételek: n(t=0)=0, és q(t=0)= q,>0 voltak.

Az /1] és [2/ egyenletekben szerepld jeldlések a kbvetkezdk:

n(t): a felsd és az alsé lézernivdén 1évd atomok /molekulék/
szamanak kiildnbsége

g(t): a lézeriireyben 1évd fotonok szama

B: az indukalt emisszidra vonatkozd atmeneti valdsziniiség
[s™h

W(t): pumpalasi sebesség [s—l] /Az iddnek adott filiggvénye./

tC: az liregben 1évd fotonok atlagos élettartama [s] /A kicsa-
tolas és az abszorpcids, ill. diffrakcids veszteségek
miatt nem végtelen./.

Az elsd egyenlet azt fejezi ki, hogy a populdcid-inverzidt a

pumpalas noveli, a kényszeritett emisszid pedig csdkkenti. A

masodik egyenlet szerint a lézerfotonok szamat a kényszeritett

emisszid noveli, a veszteségek csokkentik. [Az [/1/-/2/ egyen-

letrendszert mérlegegyenleteknek is szokds nevezni./ Az [1/

egyenletben nem szerepel spontan emisszidnak megfeleld tag, mi-

vel az [5]-ben leirt esetben a pumpalas sokkal r&videbb, mint

a gerjesztett allapot élettartama. Az /1/-/2/ egyenletrendszer

abban kiildnb6zik a [4]-ben alkalmazottdél, hogy a pumpaléas véges

ideig tart. Az egyenletrendszer akkor ad nem trivialis megoldast,

ha kezdeti értéknek G > O értéket veszilink. Ez azt a fizikai

jelenséget fejezi ki, hogy a spontdn keletkezett fotonok egy

része lézerfoton lesz, mivel a rezonator optikai tengelyének i-

ranyaban halad. A kezdeti fotonszam értéke Wmax(t)-tw>>qo }g;,w

a pumpalas félértékszélessége/ esetén nem befolyasolja jelents~



sen a megoldast. Az egyenletrendszer megoldasaval nyert ered-
mények a k&vetkezOk:

1, A lézerfotonok szama a paraméterektdl figgd médon osz-
cillaciét végez.

2, Bizonyos esetben egyes rovid lézerimpulzus keletkezik.
Ennek feltétele, hogy kicsiny legyen a fotonok rezond-
torbeli élettartama a gerjesztett allapot élettartama-
hoz képest, az emisszids hataskeresztmetszet pedig nagy
legyen.

Kezdetben a festéklézerek vizsgalatanal az elso feltétel alta-
laban nem teljesiilt, igy nem kaptak nagy modulacids mélységi
oszcillacidét, hanem csak kezdeti tullovést [6, 7].

A mérlegegyenleteket festdklézerekre jellemzd paraméterek-
kel is megoldottak [6]. Ebben az esetben a populacidéra vonat-
Kozb egyenletet ki kellett egésziteni a spontan emissziodot fi-
gyelembe vevs taggal, mivel a pumpalas idGtartama Osszemérhetd
a gerjesztett allapot élettartamaval. Igy az /1l/ egyenlet [1'/-
re mbédosul, ahol Tsp - a gerjesztett dllapot €lettartama - al-

talaban T =(l%lO)ns.
Sp

=~ = W-- Bnq - ~%L : ® { 1%}

/|Festéklézerek esetén n nem a felsd és alsdé nivoén 1lévd moleku-
1lak szamanak kiildnbségét jelenti, - amely negativ lenne -, ha-
nem a felsd nivdén 1évd molekuldak szamat./ Az igy mdédositott
/1'/-/2] egyenletrendszer megoldasanal azt tapasztaltak, hogy
a festéklézer koriilbeliil tizszer gyorsabban fut fel, mint a

pumpdlé impulzus, és az egyensulyi értéknél nagyobb értéket ér



el, majd bedll az egyensulyi érték, és a festéklézer kdveti

a pumpaldé impulzust. [Ezt a jelenséget nevezik kezdeti tulls-
vésnek./ A szamitdsok szerint nagyobb veszteségii rezondtorban
gyorsabb a felfutds. A kisérleti megfigyelések jdl egyeztek a
szamitasok eredményeivel.

A relaxacids oszcillacidé feltételének megkeresését meg-
kbnnyitette az /1’ /-/2/ egyenletrendszer kisjelil analizise [7,8].
Ennek eredményeként azt kaptadk, hogy a populédcidnak és az lireg-
beli fotonszamnak az egyensﬁlyi értéktdl vald eltérése csilla-

poddé rezgdmozgast végez

% 3
4{W Bt - —/—
w=l\] (° - TSP)— (W Bt )2 /3]
2 t O i
c

k6brfrekvenciaval és
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csillapodasi iddvel. A /3/ és [4]/ egyenletben WO a konstans

pumpalast, W,_ pedig a pumpalas kiiszbbértékét jelenti. Az osz-

t
cillacid létrejdttének feltétele, hogy w valds legyen, vagyis
W
- az m ZWQ jeltlést bevezetve - a
t
TSE m? /5]

tc K 4(m—lj
egyenlﬁtlenSég fennalljon. EbbGl m >> 1 esetben a

& /61

>

s

T
sp
feltételt kapjuk.

C. Lin [8] a kisjelii analizis segitségével egységesen tudta

értelmezni a relaxadcids oszcillacid és a kezdeti tullbvés je-



lenségét. A kezdeti tulldvést ugyanis a relaxacids oszcillacid

egy specidlis esetének lehet tekinteni, amely akkor joén létre,

ha tc eléggé kicsiny ahhoz, hogy olyan nagy m [és igy WO/ ese -
2T

tén is teljesiiljén a /6/ feltétel, amelynél /4/-b&1 td5T= =

szadmolhaté. [B8lban a szerzd bemutatta, hogy a /6/ egyenlStlen-
ség valéban alkalmas az oszcillacid feltételének megkeresésére.
T8bb korabbi, festéklézerek iddbeli viselkedését vizsgald dol-
gozat kisérleti adatait és eredményeit felhasznadlva kimutatta,
hogy amikor a /6/ egyenldtlenség teljesiilt, megfigyeltek relaxa-
cids oszcillacidét, ellenkezd esetben nem. Relaxdcids oszcilla-
cidé segitségével t6rténd fényimpulzus eldallitasanak vizsgala-
tanal azonban tovabbra is sziikség van a mérlegegyenletek megol-
dasara. A kisjelili analizis ugyanis konstans pumpalast tételez
fel, egyes impulzus elBallitasdhoz pedig ki kell hasznalni,
hogy a pumpdlds véges hosszusdgu.

Az [1'[-/2]/ egyenletrendszer megoldasahoz ismerniink kell
S értékét. Ezt csak az utdbbi idSben [9] hataroztak meg pdnto—
san. A /2/ egyenlet jobb oldalanak masodik tagja a lézerfotonok
szamanak a tiikkdr-, diffrakcibés-, és abszorpcids veszteségek
miatt bekdvetkezd cstkkenésének sebességét irja le. Ez alapjéan
a tc {iregélettartam j61 hasznadlhatd definicidéjat a /7/ egyenlet
adja:

ey e /71

A /7/ egyenletet az 1. abranak megfelelden a /8/ alakba lehet

atirni.




































































































































































































































































































































