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BUDAS GENERUOTI ARBA STIPRINTI KELETO BANGOS ILGIY LAZERIO
SPINDULIUOTE, VIENAME OPTINIAME REZONATORIUJE

ISRADIMO SRITIS

Sis i§radimas yra susijes su lazeriais. Ypaé jis yra susijes su lazeriniais
8altiniais, galinCiais generuoti keletos bangos ilgiy spinduliuote vienu metu arba
generuoti pageidaujamus bangos ilgius panaudojant bangy mai§yma netiesinéje
terpéje.

ISRADIMO SRITIS

Galimybé generuoti keletgq bangos ilgiy viename lazeriniame prietaise kelia
daug susidoméjimo ir turi daug galimy pritaikymy. Daug biotechnologiniy taikymy ir
irankiy parametry yra ribojami bangos ilgiy, kurie Siuo metu yra prieinami. Todél kai
kurie fluorescenciniai daZai negali biiti naudojami arba tokie parametrai, kaip sugertis,
perspinduliavimas, Ramano sklaida ar panasis negali blti iSmatuojami naudojant
bangos ilgius, kurie néra standartiniai diodais kaupinamy kietojo kiino lazeriy arba
lazeriniy diody asortimente. Populiariausios diodais kaupinamy kietojo kiino lazeriy
konstrukcijos pasiZzymi 1064 nm, 1030 nm, 532 nm, 515 nm bangos ilgiy spinduliuote.
Tai atitinka pirmaja, antraja neodimiu arba iterbiu legiruoty aktyviyjy terpiy
harmonikas; taip pat, treCiajg ir aukStesnes harmonikas, kurios yra daznai
naudojamos.

Placiai derinamy bangos ilgiy lazeriai, pvz., optiniai parametriniai stiprintuvai,
generatoriai ir osciliatioriai yra tinkami platiems taikymams spektroskopijoje ir kitur,
kur bangos ilgiy jvairové yra laikoma prana$umu. Taéiau tokie jtaisai yra labai
brangus ir reikalauja aukstos kvalifikacijos personalo, kuris juos valdyty.

Suminio daZnio generavimo (SDG), skirtuminio daZnio generavimo (SDG),
keturbangio maiSymo (KBM) lazeriai teikia kita alternatyva sudétingiems
spektroskopijos taikymams, taciau norint gauti egzotinius bangos ilgius, taikomos
sudetingos lazeriy, konstrukcijos, kur naudojami keli atskiri lazeriai kaupinti netiesinj
kristalg, arba sudétingos optinio rezonatoriaus konstrukcijos, siekiant gauti efektyvy
stiprinima ir keliy bangos ilgiy mai§yma.

JAV patentine paraika nr. US2009207868, publikuota 2009-09-20 apra$o
derinamojo bangos ilgio lazerj, kuriame pritaikoma dispersiné optika skirta atskirti



sugeneruotus lazerio impulsus j pirmojo ir antrojo bangos ilgio impulsus, nukreiptus
pirmuoju ir antruoju optiniu keliu. Pirmasis ir antrasis atspindintys veidrodZiai yra
iSdéstyti atitinkamai pirmajame ir antrajame optiniuose keliuose. Lazerio i$éjimo
veidrodis yra i§ dalies atspindintis ir i$ dalies skaidrus pirmajam bangos ilgiui ir
antrajam bangos ilgiui pagal pateiktus kriterijus. Pirmojo rezonatoriaus ilgis yra
apibréZiamas, kaip atstumas tarp i$&jimo veidrodzZio ir pirmojo veidrodZio, o antrojo
rezonatoriaus ilgis apibréziamas, kaip atstumas tarp i8éjimo veidrodZio ir antrojo
veidrodZio. Antrojo rezonatoriaus ilgis yra pirmojo rezonatoriaus ilgio funkcija.

Kitas JAV patentas nr. 5345457 apraso dviejy bangos ilgiy lazerine sistema
su vidiniu rezonatoriumi, suminio daznio maiSyma, jskaitant bifurkacinj rezonatoriu,
turintj pirmaja atS$aka, antrajg atSakq ir bendraja atSaka; pirmasis lazerinis kristalas
pirmoje atSakoje generuoja pirmojo bangos ilgio lazerio pluosta; antrasis lazerinis
kristalas antroje atSakoje generuoja antrojo bangos ilgio lazerio pluosta; netiesinis
bangy maiSymo elementas yra bendrojoje at3akoje; ir pluoStus kombinuojantis
itaisas, skirtas kombinuoti pirmajj ir antrajj lazerio pluostus ir perduodantis juos
netiesiniam maiSymo elementui, siekiant generuoti tre€iojo bangos ilgio i$&jimo
lazerio pluosta, kurio energija yra jéjimo lazerio pluosty energijy suma.

Kiti badai konstruoti supaprastintus lazerio rezonatorius, skirtus suminio
daznio generavimui, skirtuminio daznio generavimui, keturbangio maiSymo, apima
sudetingy atspindinéiy dangy su skirtingais atspindzio koeficientais skirtingiems
bangos ilgiams, kurie baty stiprinami pageidaujamu vidutiniy galiy santykiu,
panaudojima. Tokiame jgyvendinime yra labai sudétinga pasiekti auk$tg Sviesinj
nasSuma i$ optinés kaupinimo galios j iS¢jimo spinduliuote.

Artimiausiu technikos lygiu baty galima laikyti JAV patentuose Nr.
US2006045161, US2011170173 apraSytus biadus generuoti keliy bangos ilgiy
spinduliuote vienos aSies rezonatoriuje, kur du arba daugiau lazerinés terpés kristaly
yra iSdestyti iSilgai Sios rezonatoriaus asies.

Ankstesni iSradimai leidZzia vienu metu generuoti keliy bangos ilgiy
spinduliuote ir atlikti jy maiSyma. Tadiau vis dar triksta supaprastinty ir ekonomisky
optiniy konfigdracijy Siam tikslui.

Cia ir toliau, pasakymas ,maiSymas” arba ,bangy maiSymas” reiékia bet kurj
i$ suminio daznio generacijos, skirtuminio daznio generacijas, keturbangio mai§ymo
arba panasiy netiesiniy procesy principus.



ISRADIMO ESME

Sio iradimo tikslas yra pagaminti lazerinj $altinj, galintj vienu metu generuoti
keleto bangos ilgiy spinduliuote norimu tarpusavio galios santykiu arba/ir minéty
bangos ilgiy maiSyma netiesinés optikos terpéje, siekiant gauti kitokio bangos ilgio
spinduliuote, nei tos, kurios yra stiprinamas aktyviojoje terpéje.

Tinkamiausiame jgyvendinimo variante, lazerio S$altinj sudaro dispersinis
optinis elementas, patalpintas optinéje terpéje, turinioje tik vieng optine asj.
Dispersinis elementas priver&ia skirtingy bangos ilgiy spinduliuote keliauti Siek tiek
skirtingais optiniais keliais per dispersinj elementa. Lazerio derinimas yra atliekamas
judinant arba pakreipiant dispersinj elementg rezonatoriaus asies atzvilgiu. Dél to,
pageidaujami vidutinés galios santykiai arba proporcijos yra pasiekiami kiekvienam
bangos ilgiui.

Turéti galimybe keisti galios santykius yra svarbu, norit pasiekti vienalaike
keliy bangos ilgiy generacijg vienoje aktyviojoje terpéje, tokiu bidu i§vengiama
suzadinty biseny nuskurdinimo dominuojan¢iu bangos ilgiu.

TRUMPAS BREZINIY FIGORY APRASYMAS

Norint geriau suprasti iSradimg ir jvertinti jo praktinius pritaikymus, pateikiami
Sie aiSkinamieji bréZiniai. BréZiniai pateikiami tik kaip pavyzdZiai ir jokiu bidu
neriboja iSradimo apimties.

Fig. 1 vaizduoja jvairias mikro lazerio konstrukcijas, kur kiekvieng maketg
sudaro skirtingos konfigiiracijos rezonatoriaus i§vadinis veidrodis.

Fig. 2 padidintas vaizdas skirtingy rezonatoriaus iSvadinio veidrodzio
konfiglracijy. Storos linijos | kaire nuo rezonatoriaus i§vadinio veidrodzio (5.1, 5.2,
5.3) atitinka krentantj lazerio pluosta, o dvi plonesnés linijos viduje rezonatoriaus
iSvadinio veidrodZio kontliro vaizduoja kelius skirtingo bangos ilgio spinduliuotei
rezonatoriaus iSéjimo veidrodyje, kur viena linija krenta statmenai antrajam pavirSiui
(11) rezonatoriaus i$éjimo veidrodyje ir kita linija krenta j antrajj pavirSiy (11) tam tikru
nuokrypiu j normale. Akivaizdus atskyrimas tarp dviejy linijy rezonatoriaus i$vadinio
veidrodZio viduje pateikiami dél vaizdumo, tikrovéje $is tarpas yra nykstamai mazas.



TINKAMIAUSIY |GYVENDINIMO VARIANTY DETALUS APRASYMAS

Sio iSradimo tikslas yra sukurti lazerininj $altinj, kuris gali bati pritaikytas
spinduliuoti daugelio tradiciniy ir egzotiSky bangos ilgiy Sviesa, pavieniui arba kelis
bangos ilgius vienu metu. Lazerio optiné konstrukcija yra supaprastinta iki vienos
aSies rezonatoriaus ir skirtingi bangos ilgiai yra stiprinami kaip aktyviajai terpei
badingi emisijos bangos ilgiai arba generuojami naudojant antrosios harmonikos
generacijg, suminio daznio generacija, skirtuminio daznio generacijaq arba keturiy
bangy maiSymg rezonatoriaus viduje. Dél to gali biiti gaunama plati jvairové skirtingy
bangos ilgiy, panaudojant ta paéig lazerio aktyvigja terpe, kuri turi daugiau negu
vieng emisijos linijg. Pavyzdziui, Nd:YAG lazerio aktyvioji terpé turi keturias esmines
emisijos linijas, kai kaupinama 808 nm bangos ilgio kaupinimo pluostu. Bidingos
emisijos linijos Nd:YAG kristalui yra 946 nm, 1064 nm, 1123 nm ir 1319 nm. Antroji
harmonika, sugeneruota i§ 3iy badingyjy linijy bdty 532 nm, 562 nm ir 660 nm.
Taciau dauguma i$ 8iy pirmujy ir antrujy harmoniky bangos ilgiy, iskyrus 1064 nm ir
532 nm, néra lengva stiprinti dél dominuojanéios 1064 nm spinduliuotés, kuri stipriai
nuskurdina suzadintg bisena. Norint stiprinti lazerio spinduliuote kitoms,
nedominuojan€ioms emisijos linjjoms, rezonatorius privalo bati optimizuotas tokiu
bidu, kad 1064 nm spinduliuoté baty slopinama ir geros stiprinimo salygos biity
sukurtos tam tikroms silpnesnéms emisijos linijoms.

Panasiai, aukstesniy harmoniky spinduliuoté ir emisijos linijos atsirandancios
dél bangy maiSymo - visos jos gali biti stiprinamos individualiai arba grupémis, jeigu
tam tikros saglygos yra tenkinamos tam tikros spinduliuotés slopinimui ir kitos
spinduliuotés stimuliavimui. Kitais ZodzZiais tariant, reikalingos priemonés, kuriomis
bty galima pakeisti stiprinimo/generavimo santykij tarp kiekvieno i§ bangos ilgiy. Cia
ir toliau Siame apraSyme, sakydami stiprinimas, mes turime omenyje abu arba bet
kurj i8 lazerio spinduliuotés generavimo i§ kvantinio triukS§mo arba stiprinimg i$
signalo, kuris yra jau sugeneruotas arba jleistas | rezonatoriu.

Tinkamiausiame jgyvendinimo variante, dispersinis elementas (5.1, 5.2, 5.3)
yra dedamas | rezonatoriy ir priveréia jvairius bangos ilgius keliauti Siek tiek
skirtingais optiniais keliais. Todél kiekvienam bangos ilgiui atskirai, atsiranda
nuokrypio nuo optinés aSies nuostoliai, t y. sukuriamos skirtingos
stiprinimo/generavimo  salygos  kiekvienam i§ minéty bangos ilgiy.
Stiprinimo/generavimo santykis yra nustatomas pakreipiant dispersinj elementa (5.1,
5.2, 5.3) rezonatoriaus aSies atzvilgiu arba/ir judinant jj i$ilgai rezonatoriaus asies.



Todél, vienas vyraujantis spinduliuotés bangos ilgi gali biti slopinamas, o kitas gali
tureti palankias salygas bati stiprinamas.

Dar viename jgyvendinimo variante, dispersinis elementas (5.1, 5.2, 5.3) yra
suformuojamas kaip rezonatoriaus iSvadinis veidrodis. Sudétiné atspindinti danga
uzdedama ant dispersinio elemento (5.1, 5.2, 5.3) galinio pavirSiaus ir dalinai arba
visiSkai atspindi pageidaujamo bangos ilgio spinduliuote atgal j rezonatoriy. Atspindys
gali bati parinktas skirtingai kiekvienam pasirinktam bangos ilgiui. Tinkamiausiu
atveju, nepageidaujamiems bangos ilgiams yra suformuojamos skaidrinanéios
dangos, taip iSvengiant pasalinio suzadintos blGsenos nuskurdinimo.

Dar viename jgyvendinimo variante, dispersinis elementas yra prizmés tipo
elementas (5.1), turintis du plok$¢ius pavir§ius, nuoZulnius vienas kito at2vilgiu. Kitais
Zodziais tariant, bent vienas pavirSius yra nuoZulnus rezonatoriaus optinés asies
atzvilgiu. Kampas tarp nuoZulnaus pavirSiaus ir optinés asies yra apskai¢iuojamas
turint omenyje bangos ilgius, kurie bus stiprinami. Norint, turéti minimalius nukrypimo
nuo optinés asies nuostolius konkre¢iam bangos ilgiui, pleisto formos optinis
komponentas turety bati jrengtas taip, kad po liZio pirmajame pavirSiuje, pluostas
kristy statmenai | antrajj pavirSiy. Tokiame i§déstyme, bent dalis spinduliuotés
atsispindi nuo antrojo pavirSiaus ir keliauja atgal j rezonatoriy tuo paéiu optiniu keliu,
uztikrinant geriausias galimas stiprinimo salygas. O bangos ilgis, kuris turéjo bati
slopinamas, krenta | pleiStinio elemento antrajj pavir$iy kampu, kiek kitokiu nei
normalés, taip jis patiria nukrypimo nuo optinés asies nuostolius, kai grizta atgal |
rezonatoriy.

Reikeéty pastebeti, kad Sios srities specialistas, gali naudoti $ig technikg
Ivairiais blidais, kad pasiekty pageidaujama stiprinimo santykj tarp keliy bangos ilgiy.
Dispersinio elemento pavir§iy padengimas skirtingomis atspindingiomis ir
neatspindin¢iomis dangomis lazeriy inZinieriui yra bendrasis jgidis, taigi $is i¥radimas
néra ribotas vienai tam tikrai dispersinio elemento (5.1, 5.2, 5.3) geometrijai, taip pat
ir ant Sio elemento uzdedamoms dangoms. Mes parodome skirtingus dispersinio
elemento (5.1, 5.2, 5.3) pavyzdZius ir formas, kad pateiktume nuorodas j tinkamus io
iSradimo jgyvendinimo variantus.

Kitame jgyvendinimo variante, dispersinis optinis elementas yra elementas,
turintis kreiva pavirsiy, kaip, pavyzdZiui, lesis arba lesio dalis (5.2). Priklausomai nuo
kreivo pavir§iaus vietos lyginant su rezonatoriaus optine agimi, gali bati parinkti
skirtingi pluosto kritimo kampai. Siuo at?vilgiu, elementas turintis kreiva pavirsiy (5.2)
yra universalesnis negu pleisto pavidalo dispersinis elementas (5.1), kuris buvo
apraSytas auks$ciau.



Kitame jgyvendinimo variante, dispersinis elementas yra gradientinio |tZio
rodiklio plokstelé (5.3). Gradientinio lGzZio rodiklio optinis elementas yra elementas,
kuriame yra tolygus medziagos I0Zio rodiklio kitimas (9). Pageidautina, kad tokio
dispersinio elemento pirmas (10) ir antras (11) pavirSiai baty lygiagretls vienas kitam.
Lazio rodiklis kinta tolygiai kryptimi, kuri yra, i§ esmés, statmena spinduliuotés pluosto
optiniam keliui ploksteléje. Gradientinio 1GZio rodiklio plokstele (5.3) yra,
pageidautinai, pakreipta kampu krentanéios spinduliuotés atzvilgiu. Tokiame
igyvendinimo variante, optinis kelias gradientinio lGzio rodiklio plokstelés (5.3) viduje
yra Siek tiek kreivas, kaip parodyta Fig. 2. Geriausios stiprinimo salygos yra
tenkinamos tuo atveju, kai pluostas krenta statmenai antrajam (11) gradientinio lazio
rodiklio plokstelés (5) pavirsiui. 3). Sis jgyvendinimo variantas nesukelia aberacijy.
Kvalifikuotam asmeniui turéty bati akivaizdu, kad sudétingesnés lizio rodiklio
variacijos gali bati panaudotos pasiekti pageidaujamus rezultatus naudojant Sig
technika.

Labiausiai supaprastintame jgyvendinimo variante, optiné lazerio konstrukcija
susideda i8 kaupinimo modulio (1), geriausiai, lazerio diodo, kolimavimo optikos (2),
aktyviosios terpés (3) ir rezonatoriaus iSéjimo veidrodZio (5). Pirmasis lazerio
rezonatoriaus atspindintis pavirSius (arba, rezonatoriaus veidrodis) gali bati
suformuotas i$ atskiro veidrodinio elemento (neparodytas figlirose) arba padengiant
kaupinimo terpés (3) pirmajj galg atspindinia danga. ISvadinis rezonatoriaus
veidrodis gali biti suformuotas kaip atskiras optinis komponentas, arba gali bati
suformuotas ant galinio dispersinio elemento (5) pavirSiaus.

Dar kitame jgyvendinimo variante, du ar daugiau aktyvios terpés elementy (3)
yra iSdéliojami optinéje adyje ir pasirenkami du ar daugiau charakteringi bangos ilgiai
(bent vienas bangos ilgis kiekvienai aktyviajai terpei) ir rezonatorius (7)
optimizuojamas stiprinti pasirinkty bangos ilgiy spinduliuote pageidaujamomis
galiomis.

Dar kitame jgyvendinimo variante, optinis elementas, turintis x? netiesi$kuma
(4), rezonatoriuje jmontuojamas taip, kad sukurty dvigubo daznio generavimg i
fundamentiniy bangos ilgiy, suminio daZnio generavimg arba skirtuminio daZnio
generavima.

Dar kitame jgyvendinimo variante, optinis elementas, turintis x® netiesiSkumag
(4), yra jmontuojamas rezonatoriuje taip, kad jgalinty keturiy bangy maiSyma arba
parametrinj stiprinima/osciliavima/generavima.



Lazerio pluoSto iSéjimo veidrodis, kartu su dispersiniu elementu, gali bati
sumontuotas | vieng optinj elementa, kur dispersinio elemento ploksciasis krastas
padengiamas atspindingia danga.

Sakydami dispersinis elementas, turime omenyje optinj elementa, kuris
priverdia skirtingy bangos ilgiy (arba dazniy) spinduliuote keliauti skirtingais keliais,
del refrakcijos ant optinio elemento pavirSiaus pagal Snelijaus désnj arba dél
refrakcijos medziagos viduje, kai optinés savybés kinta per skersinius optinio
elemento matmenis.

Kaip iSradimo pritaikymo pavyzdj, mes pateikiame aprasyma, kaip pasiekiama
geltona-oranziné arba 589 nm bangos ilgio spinduliuoté, naudojant auk$ciau aprasyta
metodika. 589 nm spinduliuoté pasiekiama suminio daznio generavimo proceso
metu, kada du infraraudonieji bangos ilgiai, kurie atitinka emisijos linijas,
priklausandias neodimiu legiruotam kristalui, yra sumuojami netiesinéje terpéje,
tokioje kaip BBO, LBO, KDP kristalai arba kitose.

Pavyzdiniame jgyvendinimo variante, 1064 nm ir 1319 nm emisijos linijos yra
stiprinamos vienu metu. 1064 nm spinduliuoté yra slopinama, dispersiniame
elemente sukeliant nuokrypj nuo optinés aSies, ir optimalios stiprinimo salygos yra
tenkinamos nedominuojanciai 1319 nm emisijos linijai. Suminis daznis nurodytoms
emisijos linijoms yra 589 nm, kas atitinka geltong-oranZine spinduliuote. Panasiai,
607 nm, 551 nm, 546 nm, 513 nm ir 501 nm spinduluoté gali bati gauta, sumuojant
bet kurias 2 i§ 4 badingy emisijos linijy Nd:YAG aktyviajai terpei. Ir atvirk3éiai nei
skirtuminio daZnio generavimo atveju, gali bati sugeneruoti bangos ilgiai tolimosios ir
vidurines infraraudonosios spinduliuotés srityje. Tai paciai Nd:YAG aktyviajai terpei
gaunami bangos ilgiai skirtuminio daZnio generacijos metu yra 5504 nm, 3345 nm,
6002 nm, 7557 nm ir 20252 nm. Nustatyti gerg galios santykj tarp dviejy skirtingy
bangos ilgiy yra labai svarbu siekiant gero SFG ar DFG procesy efektyvumo.

Skirtingy bangos ilgiy rinkiniai gali bati apskaiiuoti bet kokiai aktyviajai terpei
su keliomis charakteringomis emisijos linjjomis. Aktyviosios terpés, tokios kaip
Nd:YAG, Nd:YLF, Nd:YAP, Nd:LSB, Nd:GLASS, Ti:Safyro, Er:YAG ir daug kity gali
bati naudojamos norint gauti naudos i§ $io iSradimo ir kvalifikuotas asmuo turety
lengvai pajégti panaudoti tas medZiagas taikant &ia minétus principus ir taip
igyvendinti §j iSradima.

Sis iSradimas neturéty bati ribotas tam tikrai aktyvigja terpe ar terpiy
kombinacijai. Tiek keli bangos ilgiai i§ vienos aktyviosios terpés, tiek ir keliy bangos
ilgiy spinduliuoté i§ kombinuoty dviejy ar daugiau aktyviosios terpes kristaly, gali bati
taikomi norint pasiekti placias egzotisky bangos ilgiy generavimo galimybes.



Kiti netiesiniai procesai, tokie kaip trecios, ketvirtos ir aukstesniy harmoniky
generavimas, i§ esmés yra specifiniai suminio daznio generavimo atvejai, todél jie
nebus &ia smulkiai nagrinéjami. Kvalifikuotam asmeniui turéty bati akivaizdu, kaip
keliy bangos ilgiy spinduliuoté, su valdomu galiy santykiu, gali biti naudojama
generuoti kity bangos ilgiy spinduliuote tiek rezonatoriaus (7) viduje, tiek ir iSoréje.



APIBREZTIS

1. Bidas vienu metu generuoti ir/ar stiprinti du ar daugiau bangos ilgiy spinduliuote
rezonatoriuje, turinéiame aktyvigja terpe pozicionuotg vienoje optinégje asyje,
besiskiriantis tuo, kad stiprinimo santykis tarp minéty bangos ilgiy yra kei¢iamas
panaudojant dispersinj elementa, jtaisyta tokiu bidu, kad baty galima keisti
rezonatoriaus nuostolius kiekvienam i§ minéty bangos ilgiy.

2. Bidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas dispersinis elementas
gali biti prizmeé, pleistas, leSis arba gradientinio Itzio rodiklio optinis elementas.

3. Budas pagal 1 arba 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéta aktyvioji terpe
yra sudaryta i$ vienos lazerinés medziagos, turinéios dvi ar daugiau emisijos linijy.

4. Budas pagal 1 arba 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéta aktyvi terpe
susideda i$ dviejy ar daugiau lazeriniy medzZiagy ir naudojamos dvi ar daugiau
medZiagos emisijos linijos i$ kiekvienos i§ minéty medziagy.

5. Budas pagal viena i§ 1-4 punkty, besiskiriantis tuo, kad netiesiné optiné terpe
yra naudojama rezonatoriaus (7) viduje arba iSoréje ir yra pritaikyta harmoniky
generavimui arba suminio daZnio generavimui, arba skirtuminio daZnio generavimui,
arba keturiy bangy maiSymui.

6. Bludas pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéta netiesine optiné terpé
(4) turi X2 netiesiskuma.

6. Budas pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéta netiesiné optiné terpe
(4) turi X netiesiskuma.

8. Lazerinis $altinis, susidedantis bent i§ kaupinimo $altinio, aktyviosios terpés, dviejy
atspindinCiy arba dalinai atspindin&io pavirsiy, kur bent dviejy bangos ilgiy
spinduliuvoté yra tuo padiu metu stiprinama vienoje aktyvioje terpgje,
besiskiriantis tuo, kad galiy santykis tarp skirtingy bangos ilgiy spinduliuotés yra
kei¢iamas pagal metoda aprasyta bet kuriame i§ 1-7 apibréZties punkty.
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Fig. 2
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