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Visparizglitojosa e-fizika vidéja profesionalaja izglitiba
Specifiski starojuma avoti - lazeri

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

(gaismas pastiprinasSana, izmantojot induceto starojumu)
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1.attéls. Lazera darbibas shéma.

Lazeru darbibas principi izskaidrojami, izmantojot kvantu fizikas prieksstatus. Atomu
ierosinasana notiek, elektronam viela parejot uz augstaku energijas ITmeni. To sauc par
starojuma absorbciju. IzstaroSana (emisija) notiek, elektronam atgriezoties pamatliment.
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Starojuma absorbcija Emisija (izstaroSana)
2.attels. Starojuma absorbcija un emisija notiek, atomam viela parejot uz augstaku
energgetisko limeni.

1917.gada Alberts EinSteins izteica domu, ka bez spontanajam
kvantu parejam iesp&jamas arT inducétas: tas notiek starojuma
hv,, = E; — E; ietekmé
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3.attels. Kvantu parejas, kas iesp&jamas starp energétiskajiem Iimeniem E; un Ex.

Normala stavokli vielas atomi parsvara ir neierosinata stavokli. Tacu iesp&jams maksligi
radit situaciju, kad viela parsvara ir ierosinati atomi. To sauc par inverso apdzivotibu.
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Parasta apdzivotiba Inversa apdzivotiba

4 attels. Parasta un inversa energijas limenu apdzivotiba.

Lazeru starojums iesp&jams, tikai pastavot inversai apdzivotibai. Sadu apdzivotibu nav
iespgjams realiz€t divu Iimenu sh&mas, tapec izmanto vielas, kuras iespgjams aizkavet
ierosinato atomu nonaks$anu pamatliment.
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5.attéls. Cetru Iimenu shéma, kura iesp&jams radit lazera starojumu. Atomi vispirms tiek
ierosinati no pamatlimena uz energijas limeni E4. No ta notiek atra relaksacija uz limeni Es.
No $§1 Iimena kvantu likumi aizliedz atras parejas uz E; un uz pamatlimeni E;, tapéc var
izveidoties inversa apdzivotiba. Lazera starojums notiek, atomiem parejot no Iimena E3 uz
[imeni E,.
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Lazeru galvenas sastavdalas:
%+ cnergijas avots (elektriska strava, gaisma, kimiskas reakcijas);
#+ aktiva vide (gaze, $kidrums, cietviela, pusvaditajs);
#+ rezonators (spoguli, pulétas virsmas).

Atkariba no konstrukcijas, lazeri spgj izstarot gan redzamo gaismu, gan neredzamo -
infrasarkano-, ultravioleto- un rentgenstarojumu.

Gazu lazeri
No gazu lazeriem vispopularakie ir hélija — neona, slapekla, argona, hélija- kadmija,
oglskabas gazes lazeri.

Katods
Lazera / ~ Anods
stars \}g Gazes: helijs un neons \)-.l\ |
p =
Dafej 99.7%
Ao \ : "// atstarojoss
spogulis Stikla apvalks —

6.attels. Helija — neona lazera uzbtves shéma.
Cietvielu lazeri

Loti populari paslaik ir neodima — itrija (Y3Al(AlO,)5:Nd*) lazeri, 1sak, ,, YAG”
lazeri. Tie staro spektra infrasarkanaja dala.

Nd: YAG cietvielu lazera uzbiive
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7. attéls. Cietvielu lazera uzbuve.

Izmantojot kristalu, kur§ dubulto starojuma frekvenci, iegtst kosi zalu lazera staru.
Studenti sadu lazeru saliek un izjauc fizikas praktikuma. Ierosinot kristala atomus nevis ar
impulsu lampu, bet lazeru diodi, Nd:YAG lazers klust tik kompakts, ka to izmanto lazeru
raditajos.
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Diozu lazeri

Pedgjos 20 gados strauju attistibu piedzivojusi diozu (pusvaditaju materialu) lazeri.
Sobrid diozu lazeri “parklaj” visu redzama spektra diapazonu. Starojumu rada elektronu un
caurumu rekombinacija pusvaditaju kristala p-n pareja. Kristala izmérs salidzinams ar sals
graudina izm&ru. L1dz ar to ar1 pats diozu lazers ir Joti kompakts.
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p-n parejas zona
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8. Attels. Diozu lazera uzbtuive un fotografija.

Cilveka acs nav radita, lai skatitos lazeru starojuma. Saurais stars tiek safokuséts uz tiklenes,
radot neatgriezeniskas izmainas.
DaZadu gaismas avotu raditais jaudas blivums uz tiklenes

Fokuséta
gaismas
plankuma
izmérs
300-400
mikrometri,
apgaismojums
150 W/m2

Parasts gaismas avots
Radzene

10 mm | |
Léca
Varaviksnene

100 W spuldze Tiklene

Visjutigakais
apgabals
Lazers
Plankuma
izmérs

2 mikrometri,
apgaismojums
300 miljoni

I‘_ 5 metri ——|<-17 mm..l Wim2

9.attels. 100 W kvelspuldzes un 1 mW lazera starojuma raditais apgaismojums uz tiklenes.

Starojuma jauda 1 mW

Stradajot ar lazeriem, stingri jaievéro droSibas noteikumi un jalieto katram lazeru
veidam un jaudai atbilstoSas aizsargbrilles.



