50. YILINDA LAZER

[k kullanilabilir lazer 1960 yilinda Dr. Theodor Maiman tarafindan yapilnustir.
Lazerin bulunusunun 50. yil1 kutlama etkinlikleri, 2010 yil1 boyunca siirecektir.

Einstein’in 1917 yilinda, “uyarilmig 1s1ma” kavramim gelistirmesi ile lazerin
temeli atilmistir. Atom ve molekiillerin elektronlar: normal kosullarda en diisiik
enerji seviyelerinde bulunur. Bu duruma “kararli hal” denir. Bir madde iizerine
151k gdondererek maddenin molekiil veya atomlarinin enerjisini yiikseltebiliriz.
Isik yardimi ile molekiillere enerji yiiklendiginde, molekiiliin elektronlari
enerjiyi alir ve yiiksek enerji seviyelerine ¢ikar. Yiiksek enerji seviyesindeki
elektronlar, bir siire sonra fazla enerjilerini birakarak kararl seviyeye doner.
Normal enerji seviyesine inerken serbest birakilan enerji, disartya genellikle 151n
(1s1k, foton) olarak cikar.

Bunun en basit 6rnegi, bir demircinin ocakta 1sittig1 demirin akkor hale
gelmesidir. Isitilan demirin elektronlar yiiksek enerji seviyelerine ¢ikar. Bu
elektronlar normal seviyeye inerken, aldiklar1 enerjiyi sari-kirmizi 1s1k olarak
disartya birakir. Isigin bir kismi goriiniir bolgede oldugu icin, demirin akkor
halini gorebiliriz. Demir akkor hali gectikten sonra, kizilotesi 151n yaymaya
devam eder ama biz géremeyiz. Kizil 6tesi 1ginlar1 gorebilseydik demirin hala
sicak oldugunu anlar ve kazara elimizi yakmazdik.

Bir ampulden cikan 151k, merkezden etrafa her yonde yayilarak ilerler. Ampuliin
151811 yarim kiire seklinde bir ayna ile ortaya toplayabiliriz. Bu tiir aynalar
yardimiyla far ve el feneri uzak mesafaleri aydinlatabilir. Bir el feneri bir metre
mesafedeki duvarda 1-2 metrekare alan1 aydinlatmis olsun. Ayni fener duvara
iki li¢ metre uzaktan, 5-6 metrekare alani1 aydinlatabilir ama parlaklik azalir.
Fener yerine lazer kullanirsak, lazerin aydinlattig1 alan ve parlaklik uzaklik
arttikca fazla degismez.
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Fener 15181 farkli dalga boylarina (veya renge) sahip 1sinlardan olusuyor ve 151k
her yone dagiliyor(a). Filtre ile fener 15181n1 yalnizca tek dalga boyuna sahip
kirmizi 1518a cevirebiliriz (b). Ama kirmizi 151k yine her yone dagilir. Lazerde
ise tiim 1g1nlar dagilmadan tek yonde ilerler(c). Tek dalga boyundaki lazer
1sinlarinin tiimii ayrica “ayni fazda”dir. Yani 1isinlar ayn1 anda en iist noktaya ve
ayni anda en alt noktaya ulasirlar

Enerji yiiklenen atomlara “uyarilmis atom” diyoruz. Isik kiiciik enerji
paketciklerinden olusur. Bu kiiciik enerji paketciklerine de “foton” deniliyor.
Asagidaki sekilde kiiciik yesil kiireler fotonu, yani enerji paketcigini, temsil
ediyor. Gri bilyiik kiire normal, yani enerji yiiklenmeyen atomu temsil ediyor.
Etraf1 yesille ¢evrili biiyiik gri kiire ise enerji yiiklenen yani “uyarilmis atomu”
temsil ediyor. Bir foton uyarilmis atoma carpryor. Uyarilmis atom, kendisine
carpan fotonun destegi ile fazla enerjisini disar1 atiyor. Yere dizilmis 7-8
miskete dogru atilan bir misket, gruptaki bir miskete carpar ve onu kendisiyle
birlikte uzaklastirir. Benzer sekilde uyarilmis atom ile carpan fotonun enerjileri
uyumlu ise, atomun fazla enerjisi foton olarak ayrilir ve ¢carpan fotonla ayni
yonde uzaklasir.
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Atom kendisine carpan
fotona esit ikinci bir foton
birakiyor. Iki foton aym
yonde yola devam ediyor

Bir foton, uyarilns
(enerji emmis)
atoma carpiyor

Atomlari 151k ile siirekli uyarirsak, atomlar kendilerine carpan fotonlarla ayni
enerjiye sahip ve ayn1 yonde giden fotonlar iiretir. Ayn1 enerjiye sahip fotonlar
ayn1 dalga boyuna sahip 1sinlar anlamina gelir. Lazer cihazinin icindeki
maddeye 151k pompalaninca uyarilmis molekiiller olusur ve yukardaki gibi
fotonlar iiretilir. Cihazin iki ucunda biri normal digeri yar1 gecirgen iki ayna
vardir. Yar1 gegirgen ayna, aynali giines gozliigiine benzer. Aynaya ¢carpan
fotonlar geri doner ve diger aynaya dogru giderken tekrar uyarilmis molekiillere
carpip yeni fotonlar iiretir. Boylece fotonlar siirekli olarak iki ayna arasinda
gidip gelerek, asir1 sayida ve ayni yonde giden fotonlar iiretir. Bir siire sonra
olusan giiclil 151n artik icerde duramaz ve yar1 gecirgen aynadan disariya lazer
1s1n1 olarak cikar.

LAZER CIHAZI : (1 ) lazer ortanmu (2) maddeye verilen enerji (isik),
(3) ayna, (4) yari gecirgen ayna, (5) disari cikan lazer istm



Mazer nedir? Mazer ilk kez Charles Townes ve Jim Gordon tarafindan 1954
yilinda gelistirilmistir. Mazer “Microwave Amplification by Stimulated
Emission of Radiation” kelimelerinin bas harflerinden MASER seklinde
tiretilmistir. Lazer de benzeri sekilde “Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation” kelimelerinin bas harflerinden LASER olarak
tiiretilmistir. Basit¢e uyarilmis 1s1ma ile 15181n giiclendirilmesi anlamini tasir.
Eger lazerin dalga boyu mikrodalgaya denk ise ona “mazer” deniyor. Lazer
1siinin dalga boyu infrared, ultraviyole veya bagka bir 1s1nin dalga boyuna esit
oldugunda, bunlarin tiimiine lazer deniyor.

Lazer i¢in patent kavgasi neden ¢ikt1?

C. Townes’in mazeri bulmasinin ardindan, lazerlerin yapilabilecigi anlasildi ve
ilk lazeri liretme yaris1 basladi. Yarisi 1960 yilinda Hughes Arastirma
Laboratuvarindan T. Maiman kazand.

Dr. Theodore Maiman 1960’ta iirettigi
diinyanin ilk calisan lazeri ile



Columbia Universitesi ve Bell laboratuvarinin ortak calismasi sonucunda C.
Townes ve A. Schalow, birlikte yaptiklari lazerin patentini 1960°da aldi.

Townes’dan bagimsiz olarak, Columbia Universitesi doktora 6grencisi Gordon
Gould, 1959’da kendi gelistirdigi lazerin patentini almak istemis ama ona patent
verilmemisti. Gould kendisine degil de Townes’a patent verilmis olmasini
yargiya tasidi. Literatiire “30 yillik patent savasi” diye gecen miicadele 28 yil
sonra Gould’un bazi patentler i¢cin mahkemeleri kazanmasi ile son buldu. Gould
“lazer” kelimesinin isim babasidir.

Lazerler kati, s1iv1 ve gaz kulanilarak iiretilebilir. En yaygin olanlar kati
lazerlerdir. Lazerler giiniimiizde marketlerdeki kasalarda iiriin etiketi okuma, CD
ve DVD’ler, goz ve tiimor ameliyatlari, elmas veya metallerin delinmesi, hassas
uzaklik 6lgme gibi pek cok alanda kullanilmaktadir. Lazerin bulinusunun 50 inci
yilinda, katki yapan tiim bilim insanlarini saygi ile aniyoruz
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