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POLARYZACJA SWIATLA

Promieniowanie optyczne — (§wiatto) to zmieniajace si¢ w funkcji czasu pole
elektryczne i magnetyczne, ktore mozna przedstawi¢ za pomoca odpowiednich
wektorow. ' - o

Jest to fala elektromagnetyczna poprzeczna gdyz kierunki drgan pola
elektrycznego i magnetycznego sg prostopadie do kierunku rozchodzenia si¢ fali
( co wykazaly do§wiadczenia zwiazane z polaryzacja.

Poniewaz wektor pola elektrycznego odpowiedzialny jest za zjawiska optyczne i
fotograficzne bgdziemy postugiwali si¢ pojeciami PEASZCZYZNA DRGAN
1ub PEASZCZYZNA OSCYLACI odnoszacymi sie whasnie do wektora pola

elektrycznego.

Promieniowanie $wietlne wystepujace w naturze jest na ogo6t niespolaryzowane.

Polaryzacja eliptyczna jest najbardziej og6lnym przypadkiem polaryzacji i
okresla wszystkie przypadki poérednie pomigdzy polaryzacja kolow3q i liniow3.

Ooblny stan polaryzacji mozna opisa¢ podajgc dwa parametry :

1. azymut — orientacje; kat o osi gtéwnych elipsy stanu polaryzacji
2. eliptyczno$é - stosunek dlugosci pélosi elipsy stanu polaryzacji
\
€= arctg (b/a)
b — mata potos elipsy , a—duza pétos elipsy
Jesli eliptycznos¢ jest mata, elipsa jest mocno sptaszezona;
w granicznym przypadku gdy:
g=0 polaryzacja jest liniowa
natomiast dla

g=1 polaryzacja jest kolowa



kierunek propagacji

Rys.1.2 Zmiany wektora E dla swiatia niespolaryzowanego.

A zatem:

§wiatlo spolaryzowane - to $wiatlo, w ktéorym drgania wektora pola elektrycznego s3

calkowicie lub czgsciowo uporzadkowane.

kierunek propagacji

Yierunek propagacii
$wiatia

Rys. 1.4 Fala swietlna spolaryzowana eliptycznie.
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1.9. Polaryzacja Swiatla.

Wiqzka prorieni, W ktorej wektor $wietlny drga w sposéb chaotyczny we wszystkich
mozliwych kierunkach W plaszezyznie prostopadiej do lierunku rozchodzenia si¢ §wiatla
nosinazweniespolaryzowanej. Przykiadem §wiatta niespolaryzowanego sa promienie biegrace
bezposrednio od Stofica lub zwyklej zardwki i nie ulegajace po drodze odbiciuy, zalamaniu,
rozproszeniu czy tez ugigciu. Jesli natomiast w wiazce promieni- wektor $wietlny drga
W jednej. plasZczyinie, to mamy do czynieniaze s’wiatlem;polaryzowanym liniowo.Plaszczyzna
drgan wektora Swietlnego nosi nazwe plaszczyzny. polaryzacji*. W przypadku gdy w wiazce
Swistlnej znajduja sie promienie spolaryzowane liniowo jak i niespolaryzowane, to $wiatlo
takie nosi nazwg czesciowo spolaryzowanego. : '

‘Swiatlo przechodzace pIZez ¢rodowisko materialne, ulega w mniejszym lub wiekszym
stopniu polaryzacji. W szczegdlnodct wystepuje ona na granicy dwéch srodowisk o réznych
wspélczynnikach satamania. Fakt ten znajduje swe odzwierciedlenie we wzorach Fresnela
(1.36) 1 (1.37). Przykladowo na 1ys. 1.43 przedstawiono, jak w zaleznodci od kata padaunia
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Rys. 1.43. Polaryzacja §wiatta.przy odbiciu na granicach: a) powietrze-szklo-(n & 1,5), b) szldo—powiétrz'e

3

* W starszych podrecznikach optyki, jak rowniez niekiedy i we wspoiczesnych, za plaszezyzag polary-
zacji przyjmuje sig plaszczyzng prostopadia do erunku drgan wektora $wietinego. Niekonsekwencja ta
ma swe podtoze historyczne { wynika stad, ze poczatkowo za plaszczyzne polaryzacji (drgad $wiatla)
przyjeto piaszczyzng, ktdra nastepnie okazala sig ptaszczyzda. prostopadia do kierur u drgad wektora’
$wietlnega. ' '



e lub & zmienia sie amplituda $wiatla odbitego na granicy powietrze-szkto lub na granicy
szklo-powietrze dla dwéch skladowych wektora $wietlnego : prostopadtej (L)1 rownolegte]
(1) do plaszczyzny padania; 7 wykreséw widal, ze dla pewnego kata padania ¢ = &g
(rys. 1.43a) i &' = ¢ ! zwanego kqtem Brewstera, sktadowa R amplitudowego wspoiczyn-
nika “odbicia Téwna sig zetu { w $wietle odbitym wystgpuje tylko sktadowa R, czyli uzy-
skuje sig $wiatto odbite w pelni spolaryzowane liniowo. Miedzy katem Brewstera e (lub
gg) 1 wspélczynnikami salamania sasiadujacych ze soba érodowisk istnieje mastgpujacy

zwiazek:

tgep = —> . | (1.66)

y

gdzie n, jest wspoiczynnikiem zalameinia srodowiska, z ktdérego $wiatto pada na po-
wierzchnie graniczng, & 7z — wsp6lczynnikiem salamania $rodowiska, do ktérego Swiatto
wehodzi. T tak np. jedli plyta szklana o wspdtezynniku zatamania 1,52 znajduje sig W po-
wietrzn, to ez = 56°407, ody $wiatlo pada na powierzchnie szkla od strony powietrza
i ep = 337207, gdy $wiatlo pada na tg powierzchnig od strony szkla. Prosty rachunek
wykazuje, Ze w sytuacji przedstawionej na rys. 1.43b (ptaskoréwnolegla plytka szklana
w powietrzu), kat & = el tylko wtedy, gdy & = és-

Nieco inacze) sprawa przedstawia sig ze Swiattem zalamanym (7T) na granicy dwoch
srodowisk. Jest ono tylko czedciowo spolaryzowane i wystepuja w nim zawsze drgania
wektora $wietlnego prostopadie i réwnolegle do plaszczyzny padania, mimo ze Swiatfo
pada na powierzchnig graniczna pod katem Brewstera. Warto w tym miejscu zaznaczyg,
ze dla tego kata promienie $wietlne: odbity (R) 1 zatdmany (T) tworza wzajemnie kat
prosty (rys. 1.44). ' :

Rys. 1.44. Dla brewsterowskiego kata padania &s
$wiatto odbite jest catkowicie liniowo spolaryzowane,
natomiast $wiatlo zalamane jest spolaryzowane
tylko czesciowo, przy czym promien odbity (R)
tworzy z promieniem zatamanym (7)) kat 90°

Stopien liniowe] polaryzacii wiazki $wietlnej zalamanej mozna znacznie zwiekszyc,
jezeli bedzie przechodzié'przez uktad p%askoréwnbleglych. ptytek szklanych, rozdzielonych
warstwami powietrza (rys. 1.45). Podobny rezultat uzyska sie, jezell wiazke $wietlna zmusl

' sie do kilkakrotnego przejscia tam i z powrotem przez jedna plytke szklana ustawiona pod
katem Brewstera do osi wiazki. Tego rodzaju postgpowanie snalazio szerokie zastosowanie
w konstrukcji laserdw, zwiaszcza helowo-neonowych (rys. 1.41). Kotce tury laserowej sa
bowiem zamkniete ptytkami szklanymi, ustawionymi do osi Tury pod katem brewsterow-
skim. Przez plytki te promienic $wietlne przechodza wielokrotnie, sa bowiem zawracane
(w wyniku odbi¢ od sywierciadet interferometiru Fabry’ego—Perota) 1 zanim opuszcza laser
sa niemal w stu procentach liniowo spolaryzowane. ‘Takie rozwigzanie ma SzeTeg zalet
i to zaréwno z punktu widzenia dzialania jak i praktycznych zastosowan lasera.






8T, Cwieréfalowka

(twieréfaléwka nazywamy oienkeg.p%ytl«:eh krystaliczng o grubosel tak dobranej,
ze pomigdzy promieniem nadzwyczajnym & ZWyczajnym przechodzacymi przez
- piytke wytwarza sig réznica faz /2 lub 37/2 (inaczej méwige, réznica drog optyez-
nych tych dwu promieni W'jmosi 1/4 lub 3[4 dfugosci fali). Najczedeiej takis ¢wierd-
faléwki wykonuje sig z miki. Mozna by z réwnym skutkiem uzyd piytek dajacych
résmice drég 1% diugodei fali, jednakze grubsze piytki zabarwiaja nieco wiazke wy-
chodzaca i z tego powodu nie sa wzywane. : o

Sciglej biorac, ¢wieréfaléwka daje réznice drég 1/4 fali tylko dla pewne]j okve-
$lonej dhugodei fali $wiatta. W praktyce jako te dhugosé obieramy diugosc odpowia-
‘dajaca #6ke] linil sodu. Na kazdej éwieréfaldwee zaznaczone sa kierunki drgan
wytwarzanych w niej promieni: zwyczajnego i nadzwyczajnego. |

¥

By otrzymac $wiatlo spolaryzowane’ X0{0WO, IZUCaIny prostopadle na C¢wierc-

C
!
|

-

faléwke $wiatlo spolaryzowane priez nikol, Jprzy czym nikol ustawiamy tak, by

jego plaszezyzna polaryzacji tworzyla z kierunkami drgan ¢wieréfaldwki katy po
45°. Wowezas tg 6="tg 45°=1, a wige amplitudy promienia nadzwyczajnego i zwy-
czajnego sa réwne. Poniewaz éwieréfaléwka daje réznice faz /2 lub 3n/2, W wyniku
otrzymujemy $wiatio spolaryzowane Lolowo. Jesli réznica faz jest réwna =/2, okrag
jest obiegany w kierunku ruchu wskazéwek zegara. Cwieréfaléwka dajaca roznice
fazy 3m/2, wytwarza drgania kotowe obiegane w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazéwek zegara. -

Zwykle W_p&k}_}&@gz&mi&Simdmé_Q~..kiﬁlm3}1.dlfg&,ﬁ. ¢wieréfaldwki, mowimy
Qﬁ azymutach, przy Czym szvriutem pierwszym npazywamy kierunek tych drgan,

ktére po wyjsciu z plytki maja wieksza faze; drugi kierunek drgad nazywamy azy-
mutem drugim. Chrieréfaldwke zwykle ustawiamy tek, by pierwszy azymut miai
kierunek piono wy. Jedli na ¢wisréfaléwke pada prostopadle $wiatlo spolaryzowane
liniowo, ktérezo plaszozyzna polaryzacji tworzy z azymutami ¢wieréfaléwki katy
po 43°, éwieréfald wka ta daje, jak juz wiemy, $wiatlo spolaryzowane kolowo. Jesd
natomiast _plaszczyzna polaryzacjl $wiatla padajacego na éwieréfaldwk
$wiatlo wychodzace z Swieréfa

»

-z plerwszym azymutem kat rézny o

[o%
W=
O

o

J
spolaryzowane eliptycznie. Gdy wreszeie jeden z azymutdw éwieréfaldwki lezy
w plaszezyznie polaryzacjl padajacego na nia $wiatla, w éwierdfaldwee wytwarza



408 X. Polaryzacja $wiatla

sie jeden tylko promien: zwyczajny, jesh plaszczyzna polaryzacji §wiatia przechodz
przez kierunek drgan promienia nadzwyczajnego, a nadzwyczajny — jesli plasz-
czyzna polaryzacii pokrywa sie Z Lierunkiem drgania zwyczajnego. W tych przy-
padkach 4wieréfaléwka daje swiatio spola,ryzov{?a.ne liniowo. . .

Gwieréfaléwka shuzyé moze nie tylko do wytwarzania $wiatla spolaryzowanego
kolowo lub eliptycznie ze éwiatla spolaryzowanego liniowo, lecz i odwrotnie — do.
przetwarzania $wiatla spolaryzowanego kotowo lub eliptycznie na $wiatlio spolary-
zowane liniowo. Rzuémy np. na éwieréfaléwke $wiatlo spolaryzowane kolowo.
Drganie kolowe prawoskretne badZ lewoskretne mozemy uwazaé za wynik nalozenia
sie dwdéch drgan o ierunkach prostopadiych do siebie i rézniacych sie w fazie
o nf2 lub 3m/2. Kierunki drgan sktadowych wybra¢ mozemy dowolnie. Mozemy
zatem uwazaé, ze kierunki te pokrywaja sig z azymutami éwieréfaléwki. Poniewaz
po przejsciul przez Swieréfalowke éwiatto uzyskuje dodatkowa réznice fazy m/2 lub
sr/2, w rezultacie po wyjsclu z Gwiercfalowld réznica faz staje sig roéwna wielo-
krotnogci m. Drgania prostopadie do siebie, o takiej réznicy fazy, daja w rezultacie
éwiatlo spolaryzowane liniowo.

Troche bardziej skomplikowany przypadek zachodzi, gdy $wiatlo jest spolary-
zowane eliptycznie. Drganie eliptyczne mozemy uwazaé za wynik nalozenia na
siebie dwéch nawzajem prostopadtych drgan skierowanych wzdiuz gldwnych osi
elipsy 1 wykazujacych réznice fazy /2, gdy elipsa obiegana jest zgodnie z ruchem
wskazéwele zegara, lub résnice fazy 3m/2, gdy elipsa obiegana jest W kierunku
przeciwnym. Jesli promien spolaryzowany eliptycznie przepuszczamy Przez nikol,
to nikol przepuszcza tylko drganie skladowe W kierunku prostopadiym do jego
plaszezyzny polaryzacji. Aby snalesé wielko$é tej skladowej, opisujemy na elip-
sie drgan prostokat, ktérego jeden bok jest réwnolegly do plaszezyzny polary-
zacji nikola. Polowa drugiego boku daje nam amplitude drgan przepuszczanych
przez nikol. Jak latwo zauwazyé, najwieksza amplitude ofrzymujemy wowezZas,
gdy ptaszczyzna polaryzacji nikola przechodzi przez mata o$ elipsy, a najmniejsza,
gdy plaszczyzna ta ma kierunek wielkiej osi. Poniewaz najmniejszej badZ najwie-
ksze] amplitudzie drgan przechodzacych przez nikol odpowiada najmnuiejsze, badz
najwieksze natezenie $wiatla przechodzacego przez nikol, wynika stad, ze te poio-
zenia plaszczyzn polaryzacji nikola, ktérym odpowiada najmniejsze i najwigksze
natezenie $wiatia przechodzacego Przez nikol, okredlaja kierunki osi elipsy drgan.

Aby wiec za pomoca ¢wieréfalowki przetworzyé swiatlo spolaryzowanse elip-
tycznie na $wiatlo spolaryzowane . 1iniowo, ustawiamy éwieréfaléwke tak, by jej
azymuty byly skierowane wzdhuz giéwnych osi elipsy drgat ustalonych za pomoca
nikola. Dodatkowa réznica faz dawana przez éwieréfaldwke czyni réznice faz wie-
lokrotnodcia =, co daje §wiatlo spolaryzowane liniowo.

Zobaczymy wreszcle, co Orzymamy, gdy na éwieréfaléwke rzucimy wiazke
$wiatla niespolaryzowanego. Wiazke taka uwazal mozna za wynik naloZenia na
siebie dwdch drgan spolaryzowanych liniowo w kierunkach prostopadiych do siebie
z tym tylko, Ze roznica faz tych drgan ulega clagiym niersgularnym zmianom.

Wartodé tej réznicy faz jest zatem nieustalons. Cwieréfaléwka zmienia te roinice
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faz o /2 lub 3r/2. Oznacza to, ze po wyjsciu swiatla z éwieréfaldwki wartoss réznicy
faz bedzie w dalszym ciagu nie ustalona 1 ulegaé¢ bedzie nieregularnym zmianom.
A zatem $wiatlo wychodzace z dwiercfaléwki réwniez bedzie niespolaryzowame.






Laser He-Ne

Laser (ang. Light Amp/ificbtion by Stimulated Emission of Radiation — wzmocnienie Swiatta w wyniku
wymuszonej emisji promieniowania) — 1o generator $wiatta koherentnego (spdjnego), czyli
monochromatycznego i wspéh‘azbwego. Wiazka laserowa charakteryzuje sig wysoka gestoscia mocy
optycznej i mata rozbieznoscia katowa wigzki. Moze by¢ réwniez spolaryzowana.

Lasery zbudowane s3 Z nastepujacych elementow: oérodek czynny (zachodzi w nim inwer'sja
obsadzeri, a nastepnie akcja laserowa), rezonatora (wzmacnia okreélong diugoéé fali) oraz ukfadu
pompujacego (doprowadza o$rodek czynny do inwersji obsadzen). Cechg charakterystyczng os$rodka
aktywnego jest wystepowanie tzw. stanéw metastabilnych, na ktérych elektrony powracajgce
se stanu wzbudzenia pozostaja przez relatywnie diugi czas (rzedu 10°%-10? sek.), zapewniajac
inwersje obsadzen. pompowanie osrodka aktywnego w ukfadzie rezonatora optycznego
(interferometru) powoduje powstanie fali stojacej. W takich warunkach w osrodku aktywnym
(w odréznieniu od wigkszosci materiatéw) elektrony wzbudzonych atomow nie przechodzg ze stanu
metastabilnego do stanu podstawowego W sposéb spontaniczny lecz pod wptywem kwantow Swiatfa
o statej czestotliwosci drgan. Zjawisku temu towarzyszy wymuszona emisja fotonu o czestotliwosci
i fazie drgan identycznych jak fotonu wzbudzajacego, w wyniku czego fala stojaca ulega
wzmocnieniu. Emisje spojnej i wzmocnionej wiazki $wietinej o wysokiej gestoéci mocy umotzliwia

poiprzezroczyste zwierciadio.

Laser helowo-neonowy (He-Ne) to gazowy, atomowy generator $wiatfa, w ktérym osrodkiem
aktywnym jest mieszanina gazéw szlachetnych: helu (1 Tor) i neonu (0.1 Tor), szczelnie zamknietych
w szklanej lub kwarcowej rurze wytadowczej, na ktorej konicach znajdujg sie zwierciadfa ptaskie
(interferometr Fabry’égo-Perot'a), w tym jedno pbtprzepuszczaine, tworzace uktad rezonatora
optycznego. Odlegto$¢ miedzy zwierciadtami réwna jest wielokrotnosci potowy dtugosci wzmacnianej
fali éwiatta A/2 (warunek powstania fali stojacej). Uktadem pompujacym s3 elektrody zatopione w
szklanej rurze. Przeptyw pradu elektrycznego powoduje wytadowanie elektryczne i wzbudzenie He do
stanu metastabilnego (e + He > He™ + e). Wzbudzone atomy He" w wyniku zderzeri niesprezystych
z atomami Ne, powoduja wzbudzenie tego ostatniego (He" + Ne = Ne  + He) i emisje
promieniowania (Ne” = Ne + hw). Cecha charakterystyczng lasera He-Ne jest polaryzacja liniowa
emitowanej wigzki $wietinej, uzyskana w wyniku nachylenia zwierciadet wzgledem osi rury
wytadowczej pod katem Brewstera, tj. katem dla ktdrego padajgca niespolaryzowana wigzka odbija
sie tylko jako sktadowa prostopadta do ptaszczyzny padania (spolaryzowana). Wielokrotne odbicie
wiazki miedzy swierciadtami zapewnia niemal stuprocentowa polaryzacje éwiatla, co ma szereg zalet
zarowno

ze wzgledu na dziatanie jakii zastosowania lasera He-Ne.

Najczesciej stosowane dtugosci fali $wiatta emitowanego z lasera He-Ne:
e A=632,8 nm ($wiatio czerwone),

e atakze:1152 nm, 2395 nm, 3391 nm (najwieksze wzmocnienie).



W rzeczywistosci zmiana ci$nienia 'gazéw tworzacych osrodek aktywny, odlegtosci zwierciadet
rezonatora, pradu wytadowania lub érednicy rury wytadowczej, umozliwia generacje $wiatfa na blisko
30 liniach spektralnych w zakresie dtugoéci fali od 0.59 pum do 3.39 pm. Sprawno$¢ lasera He-Ne
jest rzedu 0.01-0.1%, a moc optyczna w zakresie 0.5-50 mW. Wiazka $wiatfa emitowanego
ma érednice 0.5-2 mm, a jej rozbieznoéé wynosi 0.5-2 mrad. Stabilnos¢ poziomu mocy optycznej jest
rzedu 5%/h, za$ trwatosc laseréw He-Ne dochodzi do 20000 godzin. Ze wzgledu na stosunkowo
niskie wzmocnienie $wiatfa na jednostke dtugosci (cecha charakterystyczna oérodkéw rzadkich —
- gazowych) rure wytadowczg lasera He-Ne wydtuza sie;/(>”10 cm), uzyskujac zwiekszenie mocy
wyjsciowej. Mimo niewielkich sprawnosci oraz niskich wzmocnien éwiatta na jednostke dtugosci,
wysoka monochromatycznos¢, dobra kolimacja oraz prostota konstrukcji sprawiaja, ze laser He-Ne
jest chetnie stosowany W geodezji, holografii, justowaniu, w zyroskopach laserowych i wielu innych
dziedzinach nauki i techniki. - ’

Laser He-Ne byt pierwszym na ¢wiecie dziatajacym laserem gazowym. Skonstruowano go
w Laboratoriach Bella w 1961 roku.

Mechanizm wzbudzenia w laserze He-Ne

Podczas wytadowania elektrycznego w szklanej rurze lasera, elektrony zderzaja sie z atomami He,
wzbudzajac je do stanéw metastabilnych (2'S lub 2°S), wg wzoru: e + He(1'S) - He(2'S lub 2°S) + e.
Hel moie pozostawat w stanie metastabilnym nawet przez czas rzedu pojedynczych sekund,
a energie wzbudzenia traci w wyniku zderzen ze ¢ciankami rury wytadowczej oraz zderzen z atomami
Ne, przekazujac energig zgodnie z jednym ze wzoréw: He(2'S) + Ne - He(1'S) + Ne(3sz);
He(2%S) + Ne > He(1'S) + Ne(2s,). Stany wzbudzone He i Ne s3 niemal izoenergetyczne, dlatego
przekazanie energii zachodzi praktyczn'ie bez jej strat, jednak w stanach wzbudzonych atom Ne
przebywa znacznie krécej (rzedu 107-10°% sek.). Inwersja obsadzen dla Ne zapewniona jest w wyniku
tego, e stan 3s, ma czas zycia ok. 107 sekundy, za$ lezacy nizej w skali energii stan 2p, tylko 10%s.
Przejécie elektronu z 3s; do 2p, zwigzane jest z emisjg najbardziej znanej, czerwonej linii lasera He-Ne
(632,8 nm). Ze stanu 2ps elektron przechodzi do stanow nizszych w sposdb spontaniczny, bez emisji
promieniowania. Mechanizm wzbudzenia w laserze He-Ne przedstawiono na Rys. 1.

He Ne

Wzbudzenie orzez
zderzenia atom - atom

# = ,
1152.3nm ////——-—' 10

3
2

3

o .

o . /
\_’;fg /@ Przsiécia
[ spontaniczne
¢33
LR 2 /

N). = 1s
\ 35 Tz

= €
'-2%32 D3z
!1:3‘3', P38
L33 P ER°T

15 SN P 3233

. . : £33
1: ' }%gé%
= 73:3%

L

Rys. 1. Schemat poziomoéw energetycznych lasera He-Ne.
Pogrubionymi strzatkami 0znaczono najwazniejsze przejscia laserowe. (1]



‘Rys. 1.40. Laser helowo-neonowy LG600 produkeji Polskich Zaktadow Optycznych
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‘Rys. 1.41. Zasada budowy lasera helowo-neonowego

Najwazniejsza czescia powszechnie juz znanego lasera helowo-neonowego (rys. 1.40)
“jest rura (kapilara) szklana lub kwarcowa wypelniona mieszaning gazowa helu 1 neonu,
umieszczona miedzy dwoma zwierciadtami Z,; 1 Z, - stanowiacymi interferometr F abry’ego-
Perota (rys. 1.41). Zwierciadla ustawione sg réwnolegle 1 w odlegto$ci tdwnej catkowite]
wielokrotnodci polowy diugosci fali A $wiatla wzmacnianego.. Przynajmniej jedno ze
zwierciadet (np. Z,) jest czgsciowo przezroczyste. Swiatto z wymuszonej emisji wzbudzo-
nych atomdw neonu ulega miedzy zwierciadtami interferometru Fabry’ego-Perota wielo-
krotnemu odbiciu i wzmacniajac sie wychodzi przez czgsciowo przezroczyste zwierciadto
w postaci waskiej, réwnoleglej, spdjnej i monochromatycznej wiazki o nadzwyczaj duzej
‘gestosci mocy. Wzbudzenie atoméw mieszaniny gazowej zachodzi w wyniku wyladowania
elektrycznego. Dla zachowania ciaglej akeji laserowej parametry wyladowania sa tak do-
brane, aby ustawicznie wystepowala przewaga atomow wzbudzonych nad niewzbudzo-
nymi. Stan taki nosi nazwe inwersji obsadzen poziomow energetycznych. '
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