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A) Αρχή λειτουργίας και σύντοµη ιστορική ανασκόπηση

Λέιζερ δεσµίων ηλεκτρονίων
∆ιεγερµένα ηλεκτρόνια εξαναγκάζονται από φωτόνια να 
αποδιεγερθούν αποδίδοντας την ενέργειά τους σε νέα φωτόνια µε 
ίδια φάση και πόλωση µε τα προσπίπτοντα. Η διεργασία 
επαναλαµβάνεται µεταξύ δύο καθρεπτών, που ο ένας είναι 
ηµιπερατός οπότε εξέρχεται η δέσµη ευθυγραµµισµένη. Έτσι 
παράγεται ενισχυµένο (ισχυρό) σύµφωνο µονοχρωµατικό φώς.

Λέξεις - κλειδιά
Ενέργεια, φωτόνιο, ηλεκτρόνιο, διέγερση, αποδιέγερση (αυθόρµητη είτε εξαναγκασµένη),
ενεργειακή στάθµη, µονοχρωµατικό φώς, αναστροφή πληθυσµών, σύµφωνο φώς, 
ενίσχυση ακτινοβολίας



• 1638: Γαλιλαίος: Μεγάλα και µικρά σώµατα πέφτουν ταυτόχρονα 
(αφαίρεση τριβής) -> πρώτη ένδειξη ∆ιατήρησης ενέργειας - ∆ιατήρησης ορµής

• ~1821: M.Faraday: Ηλεκτροµαγνητισµός («Κάποτε θα φορολογηθεί»!)
• ~1870: J.C.Maxwell: Ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. Σταθερή ταχύτητα
διάδοσης στο κενό  (γινόµενο δύο σταθερών ιδιοτήτων του κενού) 
Αργότερα (1887: Michelson – Morley) επαληθεύτηκε και πειραµατικά
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• 1887: H. Herz: Το Φώς είναι Ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία c=λ f
(Ίδιες ιδιότητες: Ανάκλαση, ∆ιάθλαση, Περίθλαση, Συµβολή)



• 1897: J.J. Thomson: Ανακάλυψη ηλεκτρονίου (σωµατίου)

• 1900: M. Plank: Η ενέργεια των πηγών της Ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας είναι 
κβαντισµένη µε βήµα . 

Η κλασσική θεωρία είναι αυτο-ασυνεπής!!
• 1905: A. Einstein: Η Ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία αποτελείται από σωµάτια

(φωτόνια = κβάντα φωτός) που είναι και ηλεκτροµαγνητικά κύµατα. 
Μεταφέρουν ενέργεια /E hf hc λ= =

, 1,2,3,...E hf E nhf n∆ = ⇒ = =



• 1913: N. Bohr: Το άτοµο (του 
υδρογόνου) απορροφεί και εκπέµπει 
φώς µε ενέργεια κβαντισµένη 

• 1915: A. Einstein: Τα φωτόνια 
(σωµάτια/κύµατα) έχουν βάρος που 
αντιστοιχεί σε µάζα  

(Εκτρέπονται από την έλξη του Ηλίου -
επαληθεύτηκε σε ολική έκλειψη το 
1919)

• 1917: A. Einstein: Τα φωτόνια 
µπορούν να διεγείρουν άτοµα, αλλά 
και να αποδιεγείρουν άτοµα 
µεταφέροντας ενέργεια

Αργότερα (1947: Lamb - Retherford) 
επαληθεύτηκε και πειραµατικά

• 1919: A. Einstein: Τα φωτόνια 
(σωµάτια/κύµατα) µεταφέρουν ορµή

Αργότερα (1923: Compton / Debye) 
επαληθεύτηκε και πειραµατικά

E hf∆ =

2/hf c

/h λ



---> 
Τα φωτόνια είναι 
κυµατοπακέτα των 
οποίων οι 
σωµατιακές
ιδιότητες 
καθορίζονται από το 
µήκος κύµατος!
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• 1923: L. de Broglie: Τα ηλεκτρόνια (και γενικώς τα σωµάτια της ύλης) είναι 
σωµάτια/κύµατα, µεταφέρουν ορµή .

• 1925: A. Einstein: Σωµατιακή δέσµη αναµένεται να περιθλάται! (µετρήσιµα)
Αργότερα (1927: C.J. Davisson-L.H. Germer και G.P.Thomson υιός, κ.α., π.χ. 

1976: P.G. Medi-G.F. Missiroli-G. Pozzi) επαληθεύτηκε και πειραµατικά 

/h λ



---> 
Αν τα σωµάτια ήταν 
εκτεταµένα κύµατα δεν θα 
ήταν εντοπισµένα 
σωµάτια και θα είχαν 
ταχύτητα µεγαλύτερη της c
του φωτός

όπερ άτοπον. 
Είναι κυµατοπακέτα µε 
ταχύτητα µικρότερη της c
του φωτός
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• 1926: E. Schroedinger: Σωµάτια περιορισµένα στον χώρο είναι στάσιµα 
κύµατα άρα έχουν συγκεκριµένες (κβαντισµένες) ενέργειες 



• 1939: V.A. Fabrikant: Η εξαναγκασµένη αποδιέγερση µπορεί να ενισχύσει την 
ακτινοβολία



• 1950: 
A.Kastler: 
Πρότεινε την 
οπτική 
άντληση. 

• Αναστροφή 
πληθυσµών 
σε 
ενεργειακές 
στάθµες

Αργότερα (1952: 
Brossel, 
Kastler, 
Winter) 
επαληθεύτηκε 
πειραµατικά



• 1953: C.H.Townes, J.P. Gordon, H.J. Zeiger: Παρήγαγαν το MASER (ενισχυτή µικροκυµάτων)

• 1955: A. Prokhorov, N. Basov: Πρότειναν οπτική άντληση σε υψηλότερες διεγέρσεις (Ήδη η 
συνήθης πρακτική)

• 1958: A.L. Schawlow, C.H. Townes: Πρότειναν το «οπτικό MASER» για το οποίον:
• 1959: G. Gould: Προτείνει τον όρο LASER στην δηµοσίευση: The LASER, Light Amplification by 

Stimulated Emission of Radiation. 
• 16 Μαϊου 1960: T.H. Maiman: Λειτουργία του πρώτου LASER



B) Τί ξεχωρίζει το LASER από τις συνήθεις πηγές φωτός

• Συνήθεις πηγές φωτός: Τυχαίο φώς διαφόρων χρωµάτων από 
διάφορες διεγερµένες καταστάσεις

• LASER: Σύµφωνο µονοχρωµατικό φώς από συγκεκριµένη 
διεγερµένη σε συγκεκριµένη κατώτερη κατάσταση ενισχυµένο από 
εξαναγκασµένες συντονισµένες αποδιεγέρσεις (συνήθως 
ευθυγραµµισµένο)



Εφαρµογή του σύµφωνου φωτός: Ολογραφία
D. Gabor: 1940 επινόηση, Y. Denisyuk, E. Leith, U. Upatnieks: 1962



Σας ευχαριστώ


