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บทความวชิาการ (Article) 

รางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ ประจ าปี พ.ศ. 2561 (ค.ศ. 2018) 

“For ground-breaking inventions in the field of laser physics” 

ธิดารัตน์ วชัิยดษิฐ1 และ  สรศักดิ์ ด่านวรพงศ์2 

1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี 

2ส านกัวิชาวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ 

 

บทคดัย่อ 

 ปี พ.ศ. 2561 ผูไ้ดรั้บรางวลัโนเบลดา้นฟิสิกส์แบ่งเป็นสองส่วน ส่วนแรกมอบใหก้บัผูค้น้พบแหนบคีบเชิงแสง (optical tweezer) 
Arthur Ashkin และส่วนท่ีสองมอบให้กับผู ้พัฒนาเทคนิคการเพิ่มก  าลังให้กับพัลส์ของแสงเลเซอร์โดยใช้เทคนิค  chirped pulse 
amplification คือ Gerald Mourou และ Donna Stricklands โดยแหนบคีบเชิงแสง (optical tweezer) ใช้หลักการความดันรังสี (radiation 
pressure) ภายใตก้ฎอนุรักษโ์มเมนตมั ท าใหเ้กิดแรงเกรเดียนท ์(gradient force) และแรงกระเจิงไปขา้งหนา้ (forward scattering force) แรง
ทั้งสองควบคุมการเคลื่อนท่ีของอนุภาคโปร่งใสท่ีมีค่าดัชนีหักเหมากกว่าส่ิงแวดล้อม  ขณะที่เทคนิค chirped pulse amplification ใช้
หลกัการขยายช่วงเวลาของพลัส์เพื่อลดก าลงัของแสง ก่อนท่ีแสงจะเขา้สู่วสัดุเพิ่มจ านวนโฟตอน ก าลงัที่ลดลงจะไม่ท าลายวสัดุท าให้
สามารถเพิ่มจ านวนโฟตอนไดต้ามตอ้งการ หลงัจากแสงผ่านออกมา พลัส์แสงจะเขา้สู่ระบบบีบให้พลัส์มีช่วงเวลาสั้นลง ท าใหก้  าลงัของ
พลัส์เพิ่มข้ึน ในปัจจุบนัถึงระดบัเพตะวตัต ์การคน้พบแหนบคีบเชิงแสงท าใหน้กัวิทยาศาสตร์สามารถศึกษาวิจยัวสัดุถึงระดบัอะตอม และ
วสัดุทางชีววิทยาเช่น แบคทีเรีย หรือ DNA โดยไม่ท าลาย  การพฒันาการเพิ่มก  าลงัพลัส์ของแสงเลเซอร์ท าให้การศึกษาความไม่เป็นเชิง
เส้นของวสัดุมีความกา้วหนา้ และก าลงัท่ีเพิ่มข้ึนถูกน ามาใชใ้นทางการแพทยโ์ดยเฉพาะการผ่าตดั การใชง้านอยา่งหน่ึงท่ีรู้จกักนัทัว่ไป คือ 
การผ่าตดัปรับเปลี่ยนสายตา หรือ เลสิค  เป็นที่ประจักษว์่าการคน้พบของ Ashkin, Mourou และ Stricklands มีประโยชน์ต่อมนุษยชาติตาม
วตัถุประสงคข์องรางวลัโนเบล 

ค าส าคญั: รางวลัโนเบลสาขาฟิสิกส์, แหนบคีบเชิงแสง, พลัส์เลเซอร์แบบเชริป์ 

 
รางวลัโนเบลทางฟิสิกส์ประจ าปี พ.ศ. 2561 ถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ผูไ้ดรั้บรางวลัคร่ึงแรกคือ Arthur Ashkin (ปัจจุบนัอาย ุ96 ปี) 

รางวลัอีกคร่ึงมีผูไ้ดร้างวลัสองท่านคือ Donna Stricklands และ อาจารยท์ี่ปรึกษา Gerard Mourou งานวิจยัของสามท่านเกี่ยวขอ้งกบัการใช้

งานเลเซอร์ (Light Amplification by Stimulated  Emission of Radiation) โดยท่านแรกเป็นผูค้ิดคน้ optical tweezers หรือ แหนบคีบเชิง

แสง  อีกสองท่านเป็นผูท่ี้คิดคน้วิธีเพิ่มก  าลงัใหพ้ลัส์ของเลเซอร์ใหเ้กินขีดจ ากดัเดิมโดยไม่ท าลายตวักลางท่ีใชส้ าหรับเพิ่มจ านวนโฟตอน  
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ศาสตราจารย ์ Arthur Ashkin นกัวิทยาศาสตร์ชาวอเมริกนั จากหอ้งปฏิบติัการเบลล ์ (Bell Laboratories) แห่งเมืองบรูคลิน รัฐ

นิวยอร์ก เป็นผูซ่ึ้งไดรั้บยกยอ่งใหเ้ป็นบิดาแห่งเลเซอร์ระดบัโลก Ashkin เกิดเม่ือวนัที่ 2 กนัยายน พ.ศ. 2465 ปัจจุบนัอาย ุ97 ปี นบัว่าเป็น

หน่ึงในบุคคลที่อายมุากที่สุดส าหรับการไดรั้บรางวลัโนเบลในรอบ 115 ปีที่ผ่านมา Ashkin จบการศึกษาระดบัปริญญาตรีสาขาฟิสิกส์จาก 

Columbia University ที่รัฐนิวยอร์กในปี พ.ศ. 2490 ศึกษาต่อปริญญาโทและปริญญาเอกดา้นฟิสิกส์นิวเคลียร์ที่ Cornell University จบปี 

พ.ศ. 2495 เขาเขา้ท างานท่ีหอ้งปฏิบติัการเบลล ์คร้ังแรกท่ีเมืองมวัเลยฮิ์วล ์นิวเจอร์ซ่ี หลงัจากนั้น ยา้ยไปท่ีเมือง ฮอลม์เดล รัฐเดียวกนั โดย

ไดท้  างานที่น่ีจนเกษียณในปี พ.ศ. 2535 [1] นบัตั้งแต่ล  าเลเซอร์ล  าแรกปรากฏข้ึนเม่ือปี พ.ศ. 2503 เป็นส่ิงท่ีดึงดูดให ้ Ashkin เขา้มาศกึษา

สมบติัและปรากฏการณ์ต่างๆ จนเขา้ใจไดล้ึกซ้ึงว่าแสงท่ีส่องไปบนวตัถุสามารถท าใหเ้กิดความดนัได ้แมจ้ะเป็นความดนัในปริมาณนอ้ยๆ 

แต่กส่็งผลใหอ้นุภาคขนาดเลก็ๆ ระดบัไมโครเมตรเคลื่อนที่ได ้ในปี พ.ศ. 2513 Ashkin กย็งัคงมุ่งทดลองดา้นเลเซอร์ดงักล่าว จนสามารถใช้

ล  าแสงเลเซอร์เคลื่อนยา้ยอนุภาคโปร่งใสขนาดตั้งแต่ 0.59 ถึง 2.68 ไมโครเมตร และพบว่าการใชเ้ลเซอร์ที่มีความเขม้แสงเท่ากนัสองล าพุ่ง

เขา้หากนั สามารถดึงใหอ้นุภาคขนาดเลก็ท่ีลอยอยูใ่นน ้าเคลื่อนท่ีเขา้ไปท่ีกึ่งกลางของล าแสงพร้อมกบัเคลื่อนที่ไปตามแนวของล าแสง 

หลงัจากนั้น Ashkin และเพื่อนร่วมงานคือ Steven Chu ที่หอ้งปฏิบติัการเบลล ์ ไดน้ าผลการทดลองขา้งตน้มาต่อยอดเพื่อใชด้กัจบัอะตอม

เด่ียว ส่งผลให ้ Steven Chu ไดรั้บรางวลัโนเบลสาขาฟิสิกส์ในปี พ.ศ. 2540 และบิดาแห่งเลเซอร์อยา่ง Ashkin กย็งัคงเดินหนา้ศึกษางาน

ทางดา้นเลเซอร์ดงักล่าวอยา่งต่อเน่ืองจนไดรั้บรางวลัโนเบลฟิสิกส์ในปี พ.ศ. 2561 เป็นการพลิกวงการเลเซอร์ของโลกที่สามารถเช่ือมโยง

ทฤษฏีทางฟิสิกส์กบัการประยกุตท์างการแพทยไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

รูปที่ 1 Authur Ashkin, Gérard Mourou และ Donna Stricklands (เรียงล ำดบัจำกซ้ำยไปขวำ) [4] 

อีกส่วนของรางวลัโนเบลฟิสิกส์ในปีน้ีเกิดจากความร่วมมือของ Professor Donna Strickland และอดีตอาจารยท์ี่ปรึกษา Professor 

Gérard Albert Mourou ทั้งสองไดร่้วมมือกนัเพื่อมุ่งสู่การทลายขีดจ ากดัของการสร้างเลเซอร์ความเขม้สูง  การประดิษฐ์เคร่ืองขยายสัญญาณ

พลัส์เลเซอร์แบบเชริป์ (Chirped-Pulse-Amplification) แสงพลงังานสูงในระยะเวลาสั้น ๆ เพื่อใชใ้นการผ่าตดั ศาสตราจารย ์Mourou  เป็น

ชาวฝร่ังเศสอาย ุ74 ปี   เกิดเม่ือวนัที่ 22 มิถุนายน พ.ศ. 2487 เมือง Albertville ไดรั้บปริญญาดา้นฟิสิกส์จากมหาวิทยาลยั Grenoble Alpes ใน

ปี พ.ศ. 2510 หลงัจากนั้นเขาไดเ้รียนต่อท่ีมหาวิทยาลยั Laval ในควิเบกซิตี และไดรั้บปริญญาเอกจาก Pierre and Marie Curie University 

(ปัจจุบนัคือมหาวิทยาลยั Sorbonne) ในปารีสปี พ.ศ. 2516 เขาไดท้  าวิจยัหลงัปริญญาเอกที่มหาวิทยาลยัแห่งแคลิฟอร์เนียที่ซานดิเอโกและ

ใชเ้วลาสามปีที่ École Polytechnique ในปารีส จากนั้นเขาไดเ้ป็นอาจารยท่ี์ University of Rochester ในปี พ.ศ. 2520 โดยมุ่งงานวิจยัดา้น
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เลเซอร์ความเร็วสูง ศาสตราจารย ์Mourou เป็นผูก้่อตั้งศูนย ์Ultrafast Optical Science ที ่University of Michigan ในปี 2533 เป็นเวลากว่า

สามสิบปีที่ Mourou เป็นผูบุ้กเบิกดา้นเลเซอร์ความเร็วสูงและน าไปประยกุตใ์ชใ้นสาขาวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์และการแพทย ์เขายงั

เป็นผูริ้เร่ิมโครงการ Extreme Light Infrastructure (ELI) ในยโุรป งานวิจยัของ Mourouไดรั้บรางวลัต่างๆ มากมาย ในวงการวิทยาศาสตร์ที่

เกี่ยวกบัแสงเลเซอร์ [2]  

ศาสตราจารย ์Donna Stricklands แห่ง University of Waterloo เป็นนกัวิทยาศาสตร์หญิงชาวแคนนาดาคนแรกในรอบ 55 ปี ที่

ไดรั้บรางวลัโนเบลสาขาฟิสิกส์ และนบัเป็นสตรีคนที่ 3 ในประวติัศาสตร์รอบ 115 ปี ท่ีไดรั้บรางวลัอนัทรงเกียรติน้ี ศาสตราจารย ์

Stricklands เกิดเม่ือวนัที่  27 พฤษภาคม พ.ศ. 2502 ที่เมืองกูเกิลฟ ออนแทรีโอ ประเทศแคนาดา เธอตดัสินใจเขา้เรียนที่ McMaster 

University เพราะมีหลกัสูตรฟิสิกส์วิศวกรรมเลเซอร์ซ่ึงเป็นสาขาทีเ่ธอสนใจเป็นพิเศษ  ที่ McMaster เธอเป็นหน่ึงในสามสตรีในชั้นเรียน

ยีสิ่บหา้คน Stricklands ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี ดา้นวิศวกรรมฟิสิกส์ในปี พ.ศ. 2524 Stricklands เรียนจบจากปริญญาเอกจาก

สถาบนัทศันศาสตร์ University of Rochester ในปี พ.ศ. 2532 เธอท าการวิจยัระดบัปริญญาเอกที่หอ้งปฏิบติัการ Laser Energetics ภายใตก้าร

ดูแลของอาจารยท์ี่ปรึกษาคือ ศาสตราจารย ์ Mourou ในปี พ.ศ.  2531 ถึง พ.ศ. 2534  Stricklands เป็นสมาชิกสภาวิจยัแห่งชาติของแคนาดา 

และท างานในแผนกเลเซอร์ของ Lawrence Livermore National Laboratory   หลงัจากนั้นใน ปี พ.ศ. 2534 ถึง 2535 เธอไดเ้ขา้ร่วมกบั

เจา้หนา้ท่ีดา้นเทคนิคของศูนยเ์ทคโนโลยขีั้นสูงของ Photonics และ Opto-electronics ที่มหาวิทยาลยั Standford  และเธอไดเ้ขา้ไปท างานที่ 

University of Waterloo ในปี พ.ศ. 2540 ในฐานะผูช่้วยศาสตราจารย ์ เธอกลายเป็นอาจารยส์ตรีประจ าสาขาฟิสิกส์คนแรกท่ีนัน่  ปัจจุบนั 

Stricklands เป็นศาสตราจารย ์และเป็นผูน้  ากลุ่มเลเซอร์ความเร็วสูงที่มุ่งพฒันาระบบเลเซอร์ความเขม้สูงส าหรับการตรวจสอบเชิงแสงแบบ

ไม่เชิงเส้น เธอใหนิ้ยามกบัตวัเธอเองว่า เธอคือ "เลเซอร์จ๊อค" (laser jock) [3-5] ศาสตราจารย ์Stricklands เป็นประธานของ The Optical 

Society และด ารงต าแหน่งประธานคณะกรรมการที่ปรึกษาประธานาธิบดี ในปี 2018 และไดรั้บการจดัอนัดบัใหเ้ป็นหน่ึงใน 100 ผูห้ญิง

ของบีบีซี 

แหนบคบีเชิงแสง (optical tweezers)  

หน่ึงในสมบติัท่ีส าคญัของแสงคือ แสงมีโมเมนตมั สมบติัน้ีน่าจะถูกสังเกตพบคร้ังแรกโดย Kepler จากการสังเกตหางของดาว

หาง ที่เบนออกไปในทิศตรงขา้มกบัดวงอาทิตย์ ท  าใหดู้เหมือนกบัว่าดาวหางก าลงัพุ่งเขา้หาดวงอาทิตย ์หางของดาวหางนั้นไดรั้บความดนั

รังสี (radiation pressure) ท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโมเมนตมั ซ่ึงแน่นอนท าใหเ้กิดแรงกระท าข้ึนในทิศตรงขา้มกบัแสงท่ีมาตกกระทบท า

ใหห้างของดาวหางเบี่ยงไปในทิศตรงขา้มกบัรังสีที่มาจากดวงอาทิตย ์แรงที่เกิดจากแสงถูกสาธิตใหเ้ห็นดว้ยการทดลอง โดย P.N. Lebedev 

ในปี พ.ศ. 2444 [5]  แต่แรงดงักล่าวไม่มากพอท่ีจะน ามาใชป้ระโยชน์  จนกระทัง่มีการสร้างเลเซอร์คร้ังแรกในปี พ.ศ. 2503 โดย T.H. 

Maiman [6] เลเซอร์ เป็นแหล่งก าเนิดแสงอาพนัธ์สูง (highly coherent) และ เกือบเอกรงค ์(nearly monochromatic) แสงเลเซอร์เป็นล าขนาน 

และควบคุมไดด้ว้ยทศันอุปกรณ์  เม่ือพิจารณาการอนุรักษโ์มเมนตมัของแหนบคีบเชิงแสงที่เกิดจากคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าที่เป็นระนาบและมี

ความเขม้แสงคงที่ตลอดหนา้คลื่นดงัรูปท่ี 2 เส้นรังสีท่ีตกกระทบลงบนอนุภาคโปร่งใส (ค่าดชันีหกัเหมากกว่าส่ิงแวดลอ้ม) มีโมเมนตมั

ตอนเร่ิมตน้ของเส้นรังสี a และ b คือ p1a และ p1b ตามล าดบั และอนุภาคอยูน่ิ่ง (pi=0) โมเมนตมัรวมหลงัการตกกระทบคือ p2a และ p2b และ 

โมเมนตมัของอนุภาค เม่ือพิจารณาผลต่างโมเมนตมัของเส้นรังสี pa และ pb จะพบว่าอนุภาคจะเคลื่อนที่ไปในทิศตรงขา้ม หรือ

เคลื่อนท่ีออกจากแหล่งก  าเนิดเลเซอร์ โดยแรงท่ีเกิดข้ึนจากการเปลีย่นแปลงโมเมนตมัน้ี เรียกว่า forward scattering force (Fsc) 
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รูปที่ 2 ล  ำแสงที่มคีวำมเข้มคงที่ มลีกัษณะเป็นคล่ืนระนำบตกกระทบลงบนอนุภำคท่ีมค่ีำดัชนีหักเหมำกกว่ำส่ิงแวดล้อม กำรตกกระทบท ำ

ให้เกิดกำรเปลีย่นแปลงโมเมนตัม กำรอนุรักษ์โมเมนตมัท ำให้เกิด แรงกระเจิงไปข้ำงหน้ำ Fsc (forward scattering force)  

 

รูปท่ี 3 ล ำแสงเลเซอร์ที่มคีวำมเข้มแบบเกำส์ มตีกกระทบลงบนอนุภำคท่ีมค่ีำดชันีหักเหมำกกว่ำส่ิงแวดล้อม กำรตกกระทบท ำให้เกิดกำร

เปลีย่นแปลงโมเมนตัม กำรอนุรักษ์โมเมนตมัท ำให้เกิด แรงกระเจิงไปข้ำงหน้ำ Fsc (forward scattering force) ไปในแนวแกน x และ แรง

เกรเดีย้น (gradient force) ไปในแนวแกน -y 

รูปที่ 4 ตวัอย่ำงกำรใช้แหนบคีบเชิงแสงทำงด้ำนชีววิทยำ ในรูปเป็นกำรศึกษำสมบติัเชิงกลของ DNA และผลกระทบของแรงตึง (tension) 

ต่อ DNA ในด้ำนต่ำงๆ เช่น transcription packaging และ replication เป็นต้น [12-13] 
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เลเซอร์ Ultrafast และความเข้มแสงสูง 

เลเซอร์ ultrafast ใหแ้สงเลเซอร์แบบพลัส์ (pulse) ในช่วงเวลาสั้นๆ ท าใหก้  าลงัของเลเซอร์มีค่าสูงข้ึน ถึงแมว้่าพลัส์ของเลเซอร์จะ

ถูกท าใหช่้วงเวลาสั้นลงไปไดอ้ยา่งต่อเน่ืองดว้ยเทคนิคโหมดลอ็ก (mode-locking) แต่จ านวนโฟตอนต่อพลัส์กไ็ม่ไดเ้พิ่มข้ึนตามช่วงเวลาท่ี

สั้นลงจากเทคนิคโหมดลอ็กได ้แสงระดบันาโนจูลสามารถขยายไปถึงระดบัมิลลิจูลได ้แต่หากตอ้งการขยายพลงังานใหม้ากกว่าน้ีจะท าให้

อุปกรณ์แสงท่ีเกี่ยวขอ้งและวสัดุส าหรับเพิ่มจ านวนโฟตอน (amplifying material) เสียหายได ้ เพื่อที่จะหลีกเลี่ยงปัญหาเหล่าน้ี การเพิ่ม

พลงังานหรือจ านวนโฟตอนใหพ้ลัส์ ด  าเนินการโดยขยายขนาดของล าแสง เพื่อเพิ่มพื้นท่ีรับพลงังาน (ลดความเขม้) ของอุปกรณ์หรือวสัดุ

เพิ่มจ านวนโฟตอน แต่กระบวนการน้ีตอ้งใชง้บประมาณจ านวนมหาศาลและหอ้งปฏิบติัการท่ีใชเ้ทคนิคน้ี มีแต่หอ้งปฏิบติัการระดบัชาติ

เท่านั้น และท่ีส าคญัอตัราการเกิดซ ้า (repetition rate) ของพลัส์อยูท่ี่ระดบั ไม่กี่คร้ังต่อวนั เพื่อใหว้สัดุท่ีใชเ้พิ่มจ านวนโฟตอนไดเ้ยน็ตวัลง

ก่อนท่ีจะถูกยงิซ ้ า [14] 

รูปที่ 5 ตวัอย่ำงของ chirped pulse ในกรณีนีคื้อ up chirped ควำมถีเ่พ่ิมขึน้ตำมเวลำ กรณี down chirped ควำมถีจ่ะลดลงตำมเวลำ 

(Reproduced from http://rp- photonics.com/chirp.html) 

ในปี พ.ศ. 2528 Stricklands และ Mourou ไดค้ิดคน้เทคนิคใหม่ chirped pulse amplification หรือ CPA ส าหรับพลัส์ของแสง เทคนิค

น้ีไดรั้บแรงบนัดาลใจจากเทคโนโลยเีรดาห์ [14] เทคนิค CPA สามารถสรุปยอ่ๆ ดงัรูปท่ี 6 ไดส้ามขั้นตอน [15-16] 

1) พลัส์ของเลเซอร์ถูกยดืออกในมิติเวลาเป็นร้อยเท่า พนัเท่าหรือมากกว่า  เพื่อใหก้  าลงัสูงสุดของแสงลดลง 
2) พลงังานของพลัส์เลเซอร์ถูกเพิ่มข้ึนโดยวสัดุท่ีใชเ้พิ่มจ านวนโฟตอนไม่ถูกท าลาย  
3) พลัส์ของเลเซอร์ถูกบีบอดักลบัเขา้สู่ช่วงเวลาเดิมท าใหก้  าลงัของแสงเพิ่มข้ึนมหาศาล 
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ในตอนแรกเร่ิมการขยายพลัส์ในมิติของเวลา (temporal stretching) Stricklands และ Mourou ใชใ้ยแกว้น าแสงแบบโหมดเด่ียว (single 

mode optical fiber) เพื่อน าแสง พลัส์ของแสงขณะเคลื่อนที่ในใยแกว้จะยดืออก (broadening) เน่ืองจากปรากฏการณ์ group velocity 

dispersion หรือ GVD  และปรากฏการณ์ความไม่เป็นเชิงเส้น (nonlinearity) ของวสัดุท าใยแกว้ ท าใหค้่าดชันีหกัเห (n) ของแสง

เปลี่ยนแปลงตามความเขม้ของแสง หรือเรียกว่า self-phase modulation ท าใหส่้วนหนา้ของพลัส์มีความถี่ต  ่าลง ในขณะที่ส่วนตาม หรือ

ส่วนหลงัของพลัส์มีความถี่สูงข้ึน เป็นไปตามปรากฏการณ์เคอร์ (Kerr effect) ทั้งสองปรากฏการณ์ท าใหพ้ลัส์ของแสงยดืออกในเทอมของ

เวลาและเกิดการเลื่อนความถี่ข้ึน [17-18] 

รูปที่ 6 กระบวนกำร chirped pulse amplification อย่ำงง่ำย (Reproduced from Center for Ultrafast Optical Science, University of 

Michigan in Ann Arbor) 

 

รูปที่ 7 เส้นทำงเดินแสงและทัศน์อุปกรณ์ของ chirped pulse amplification จำกงำนพิมพ์ในวำรสำร Optics Communications ของ Mourou 

และ Stricklands ในเดือนธันวำคมปี 2528 [16] 

ในรูปท่ี 7 พลัส์ของแสงจากเลเซอร์ Nd:YAG ถูกโฟกสัเขา้สู่ใยแกว้น าแสงที่ยาว 1.4 กิโลเมตร ท าใหเ้กิดการยดืออกของพลัส์ใน

เทอมของเวลา (จากปรากฏการณ์ GVD) ดงัแสดงในกราฟความเขม้ (I) และ เวลา (t) และความถี่ที่แยกออกจากกนั (จากปรากฏการณ์เคอร์) 

ดงัแสดงในกราฟระหว่างความถี่ () และเวลา โดยในกราฟน้ี แกนเวลานั้นอยูท่ี่ต  าแหน่งความถี่ที่มีความเขม้สูงสุดของพลัส์ (0) พลัส์ที่

เปลี่ยนไปน้ี เคลื่อนท่ีเขา้สู่ระบบเพิ่มจ านวนโฟตอนแบบ regenerative ที่ใช ้Nd:glass เป็นวสัดุเพิ่มจ านวนโฟตอน มี Pockels cell ที่ท  าจาก

ผลึก Potassium Dihydrogen Phosphate (KDP) ผลึกน้ีมีบทบาทส าคญัในการสร้างพลัส์ของแสง เป็นทศันอุปกรณ์ท่ีค่าดชันีหกัเหข้ึนกบั
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สนามไฟฟ้า (electro-optic) ท  าใหโ้พลาไรเซชัน่ของแสงท่ีผ่านเขา้ผลึกเปลี่ยนไป และส่งผ่านออกไปทาง /4-waveplate ในกรณีที่ควบคุม

ใหพ้ลัส์ออกมาไม่ได ้ จ านวนโฟตอนสะสมภายใน resonator เพิ่มข้ึน จาก population inversion ใน Nd:glass  เม่ือตอ้งการปล่อยพลัส์ของ

แสง Pockels cell กจ็ะถูกสวิทช ์พื่อใหพ้ลัส์ผ่าน /4-waveplate ออกมาเขา้สู่เกรทต้ิงคู่ เพื่อบีบอดัพลัส์ใหส้ั้นลง พลัส์ที่ออกมาจะมีความ

กวา้งพลัส์แคบข้ึนและจ านวนโฟตอนมากข้ึน  

ในงานของ Mourou และ Stricklands ทั้งสองสามารถเพิ่มก  าลงัของเลเซอร์ จาก 2.3 วตัต ์ เป็น 0.5 เมกกะวตัต ์ ความส าเร็จของ 

Mourou และ Stricklands ท าใหก้  าลงัของพลัส์ของเลเซอร์เพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองจนถึงระดบัเพตะวตัต ์ (1015 W)   เทคนิค CPA ท าใหร้ะบบ

พลัส์เลเซอร์ก  าลงัสูงมีขนาดเลก็ลง ใชง้านไดง่้ายข้ึน เหมาะกบัอุตสาหกรรม และการแพทย ์  การใชง้านทางการแพทยเ์รารู้จกักนัมากท่ีสุด

คงเป็น laser assisted in situ keratomileusis หรือ LASIK ในยคุแรก เลเซอร์ระดบัเฟมโตวินาที (femtosecond laser) มาถูกน ามาใชผ้่าตดั

เน้ือเยือ่ดา้นบนของกระจกตา เพื่อให ้ excimer laser (เลเซอร์น้ีมีความยาวคลื่นสั้นกว่า 350 นาโนเมตรในช่วงอลัตร้าไวโอเลต็) สามารถ

เขา้ถึงเน้ือกระจกตา และเปลี่ยนรูปกระจกตาได ้เพื่อรักษาอาการสายตาสั้น (myopia) และสายตาเอียง (astigmatism) ในปี พ.ศ.2544 ระบบ

เลเซอร์เฟมโตวินาที แบบ all-in-one ถูกน ามาใชใ้นการท าเลสิค โดยไม่จ าเป็นตอ้งผ่ากระจกตาออก เพียงแค่เปิดกระจกตาขนาดนอ้ยกว่า 4 

มิลลิเมตร เพื่อใหแ้สงเขา้ไปเปลี่ยนรูปกระจกตาใหมี้ความโคง้นอ้ยลง ท าใหแ้สงที่เขา้สู่ตาโฟกสัลงบนเรตินาพอดี [19] นอกจากดา้น

การแพทยแ์ลว้ CPA ยงัถูกน ามาใชใ้นการวิจยัพื้นฐานในการศึกษาฟิสิกส์ระดบัอะตอมโดยใชส้นามความเขม้สูง (strong field) ซ่ึงนอกจาก

จะสูงพอที่จะท าใหอ้ิเลก็ตรอนหลุดออกจากอะตอมแลว้ยงัถ่ายทอดพลงังานใหก้บัอิเลก็ตรอน ท าใหอ้ิเลก็ตรอนมีพลงังานจลน์สูง โดย

กระบวนการน้ีเรียกวา่ above-threshold ionization (ATI) [20] 
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