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'Door Lrr:s't,-r:¿il.in¡:î ncl c¡r-l itr-hci;r;r(r I i.rlii i'b:'-'on r¡rir-r. car.i nt¡1...t' gc:sr::ir,:iJr.i; 
'la-'t cL'"iaal l a¡l r,,en cl.j-'i; ¡ria,i;c;i.:'La,,a-L zocial.i,¡; ac:..iit?cjrlijr., o.r:t .l¡Llic¡ri..r_,:lhj.¡¡i )r.lrr:i e,¡r..trec'lr-:tL" J)r-. n.irl,,.oL)1*" r¡¿¡ì r,*à cÌer:3e,-L_.ì. jkc v¿r.st¡,-s,uoil ial:r)r., i¡ i.n .i:l¡;uri,,, .1 

¿9t:^sche'is-1 . Der <1oo--r cÌe licli i.;ìr::ciir .j,r u i..i.t.car)i).J,()¡t s.i;y:¿_-l_i:.ríî ur-r-rilt. door cei:l r<.:^illcc.-tor R -i.lt ij.c: l.ariet:t'b¡i.a..í' T. ¿;ec;oncc,.r_. i;-r:r,.;,-iId. J)e þ,rr,r¡;::e:i.lc<l ,,:t,:.r,_:iti.ì-c r,-l ¡i];Ìt.g e i.rie.-gcl .1 1 en <ìc er-Énrri jrì-:i1:; :i;,.:: il.1 gcilrrr,l i;celr.ri.c> r;-i.¿ll:l:e rri'i;1loì;l.,ril,i-pir:¿i,::..1- Íi2 vù:r-ne¡l tez¡,ul¡n dc -1.¿rserr'Ér sc¡Ll¿r'i;or " .ì1.; -l-:Lc¡rtl;-rou p lç¿rn ,rc)\,te). ãura g" ¡ru_J.ste: cfec:r corlt-trli)-e g¿ìsolli;.1;rd:i:r6sj-rii;i.s ¡ er:n speoia.le glcreis;p-ir:a,i,r,1., of ee¡ a:treyvan st.r-'aii.:t¡,; t:irii,-hte ro¡riic ha.I-fge1e-Í_drìi:rj,j.crlcr: z;r ju " J_:à pc,l.i,n.L:e f-r.ec:.i.ol. R d.:i_s¡ltzocìani.6 gc-"co-n:;r.ri-iecrd 'i:e :l;l jir, cÌa.t lia'i; iior;rpJ.:Lcir'l elÍ'ec ì;j cf .in. dc Lasr::¡:,s,caaft'¡o::tlt Selroppe J iì, t'¡i¿arlt j.;ì cìe -'i u';ensi'uc:i.t vai¡ Ìreii poi,tp-ì.j.cìrt zo hoinoge e¿ì ¡1ogô-.lijk or.el dc dl,'a-rstl<lo:_'riilr,;11e v¿_ì_n (trì l.asc-.r::s.u¿ia_r1 i,¡o¡:d..t ve;-cdce-1 cl .)e bela"ngr'.'r- jl;s be Lns.'Le:r-'r-¿ilell voor. v.as.be-s-bc¡f lasc.rrs zj. jrr:
1' *r?8,]*1 dj-'f is ee¡r édnk-::-i.stir.l .¿alt Li-2Q7, .;ritir::.iu eer: Iliej.ne -boes1ag

(0r05 ger.'ichtsp::ocetitc:n) van chr.cion¿rtr-;,íá:,r is gebrac¡i; . iìcb:ljn j.s¡ eenzêge J*ni-r'earr l-aser'iilater-iaal., rI .'rt.2, he'b gronctnir¡eau uit he t 1;e:r¡;.¡s<.:ire-ma is 1:et raagste nivea.u voor de ra.ser:i.rer-'Ìi--|ng, (z-.i.e fig. z)" ne à.nl*"in een va,ste oplossing t'erl<erenrlc.: chroorn-iorr*r. ,ì ¡n vo::,intrEóor¿eli jì<voor de laseri+er)r.i-ng;. ne _gol-flengte À van cie uitgezonrì.en straling isbi j lOO o y; geti jk aan 0,69 p*. -

e' Àt-"-994*llg, aIs toesi,ag (enkele geniclitsprocen'i;en) gebracht in één-kristaÌl'en vån Yt-brium-.Aluminji¡m G:ra.naali; (TAG), Ítïr-:i-urr.-o::ilro-a.l-umi-
1""'! (fli,O ) , calciumwo.l-franaa b (cavo4 ) of i n stauen opti sch gl.as 

"I'leod¡r¡j¡¡ heeft een l-niveau laserscilánra (fig. z), Ìrei Laagsãe laser-niveau- l-ì-gt zóvel bot'en het grondn:Lveau van he b termschema, dat hetbi j lcamer:tetllreratrjuï nagenoeg onbezet j.s. Het gevoì-g is, d.at reeds bijecn lileine bczettj-ng van het bovenste lasernivãau (ã"w.2. ee¡ lcLeinepompenerg:le) een j.nversrie optreedt" \¡erder is er geen alsorptie van d,elaser-str¡rLing in die ged-eel-terr van cie lasers taaf , cìj.e níet geporuptr¡orden. De. goì-fÌengte van d.e neod.)rmirr¡nlaser js 1106 Lrm.

l. ¡"Þ.i:g
Ioor een toesì-ag van Erb-ium in éénkr.istall-en van yLG of in s.ba-ven optisch 91 as verkri jgt men het materj-aal voor cle E::,biuml-aser.T'g'v. cle geringe we,a::d.e van d.e-brarismissie van de oogboì. bij cle goi-f:)-engte van d"e llrbj-u-mlaser ()"* 116 un) is het gevaaruoo" ,rutvliesver_branding aanzienl_i jk gereduceerd.

2. V,rrSqE:-Þ

Ti jdens de be¡:traJ..i-ng net de pompp'ls (pul_sduur o ?1-1 ms ) groeit deÍnversie ir] lq''u rnate¡iaaL. De vergeli¡tclngen- voor de rel-atj-eve i¡versie
J = (n2-n1 )N-' en de r.el-atie'r¡e st::a-ì_i.ngsdicìrflreld e = 2p (fl)-1 vooï eenl-niveau systeern zíjnz

n= l¡/,p

e = _(v/

(1-tl)-Wierj-LI"

o+tri")c +- Iy'. er1 + 1/

(1+tt)
I

" 
( 1+rr)
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(2)
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: vraarschi jnli jlched.en resp. voor het ponpproces (Ho), een gein-
d-uceerde overga.ng (lti) en een spontane overgang (tt"),

: verliezen in het stralingsvelcl, resp. t.g.v. verLiezen in de
teso¡rator zeì.f (tr/o ), of t. g.v. uiikcppeling (l,¡e ),

: kans, dat d-oor een spontane overga-rrg een bj_ jd.rage in he-b veld
J-angs de ¡esonatoras l¡ordt geleverd,

: bezetting van d.e resp. l-aserniveaur s,
: aantal laser-ionen per volume-eenheid,
: str:alingsclichtheicl binnen de resonator.

Vo<¡r t = O ge1dt3 lo = -1, rìo=2i^/n

,o= o,åo=0,;;=""r"
I

Omclat H" erg kl.ein is beg.int het vel-d. e zj.ch dus pas uÍterst Langzaam
vanuit de spontane emi¡;sie op te born'¡en, Verl¡aarlozen l¡e i¡r (1) cle spon-
tane enlissie (t.t" = O) en d.e.'be::m Wir4, d.an vindt men voor Wp = consbánt;

Iiit-1
r(t) = çÊt-* r (zie f is. J)

p

Iiet veld. e neeart pas snel toe, naclat I ) lc = (Wo+!/e)\fl-1. IIot verloop
van e -is clan in eers-be br¡nad.er:ing te ì.¡eschrij.¡en al_s een exponentiöLe toe-
na*ac' met een ex¡roncnt, cl-l.e a,angroeit in de tijcl . De oscill-atie.is rlus zeer
har.'cì.; he-b proccs is supel:rcgener¿ì.t.ief" T.i.jclens het aa.n.groej.en van Ìret vel-d.
e zakl' cle in.¿els;.i-e 4 1,iec:r tot beneclen de kri tisr:he v¡aarcle l)c r,¡aa.::cloor e
r*i:er begin'b af te ¡cmen, eoz, Ênz, ,tn -fig. { is e:en osciJ"l_ogram van het
ì:-ijdsl.¡e::-l.oop r/¿l.n d.e l,,itgezoird.en si;ralin¿; gegeven. I{etrtspik-i.ngil gecl-rag
i.rord-b do or clc rn,c de', r; olr¡.le'l;:-.1, i e .¡e rs t erkt,

l,ioor el-cÌct-cort.j sich,,' r¡crrrr--.rk;'-ng i.s een d-erge-L-i jk signaa.l- natuurl-ijk on-
gesch-i.kt, Delgr:1.i jkc l-as¿:rs l¡orclen toc¡1<:.¡las'b in die geval-Len, r,rai:.rbi j hct
rr:sul-taat s-l.cch'bs a.fha.i-t¡,-li; van cLe total"e cnergie, die ,¡orr1t uibgezond-en,
b..¡, i¡: thernrische proce$sen.

l .,Q-F- .9,:.!l{L!;c-rllj P--l 3:s'Eß
iiie¡:bij ¿1aat men ¿rl-s ,roì.gl tc r,¡e::lci tj.jd¿r¡lsi ìret pompen cncle:rcl,i:ulçt men

<Je n:cckop;te1j.n¡;, <1j<,: in cle.rÊso,rì¿i"or: pì.a:rtsv-i.:lc1l.;. Dj-t lç¿tn l¡"v" gesr:.ìr-i,cr,ì.e¡
ri oor cidu q¿ur di: rc:f.l-ectcr;:-'i:n S1¡ S2 i;ohu:'-n clp r1e ::erronatoras te pla.ir.tsen,
of <-1oc:: r:en it,1e ler:on¿rtr)r op/je¡1oÌrren e1c:1.:.'b:rc-.op'i;iscÌre sl.u.j.'cc,l:r r?(lichtrr te
sr;1i¡.|;e1cn. IIc.i; rcstÌ.1. i;a¿'.'r, in ( 2 ) .Ls, ,i":r.-'c !/ç g:r-'ocri r.;(.)rù'b on cL¿;¿r.¡..¡led.e. 'b-i jde-
1:1 jk rte i,¡¿itrr-'i1o r¡a,i-r de kr.'.i- i;.ì.slr:he :lt..r¡.'¡i:::s:'-e lc, !6 -ì-ni¡i..'1,¡¡-ì.g :1 :ì,rr cì-o staaf
g;:tli:i.t diis'Ljcli; c:er¡i 13r:ote',¡¿.;¡..rcìe aa,r1 " O¡: hr:t rr'o¡neltt, clat l.l ¡i1:,r"¡'i¡¡¿;.¡¡-ì. iso
Ii,:i'stel-t non cle r;ii..r:liôpol,.i.i.rrg i¡ de-' -ì*'.Js()iìairtr: abr_.up'1, " In ee¡i Tjeer þ.o_lt4;e tj. jcl
( ertk-c'-i-i': ¡na..l.¿:¡r dc- i-'o:rc'Ìl-oo¡','lì. jcl. ri ¡r ci¡.1 :'-'ericrr::.tor,') r,'cri:ctt het íjr.rpltì€i aan inv.er-
git> (tl ,0.,.* "' rlo) oo3'{.:zi)b -i-¡l s'bi-';'-ì-1ir¿;senei'¡1ie van he'L veId. c c-rn yeïvo^Lgens;
r.r-i. tgr:iroppeld,

.hìfiit 1l:c:-r.kì;.ir';oLte lr-i- ï;yo',r:r-i.u¿: -i.s cì:'-e, r,rilarbi. j .irjn v¡,n de .re¡il,e ctor,,i:n yan
cle.r¡:grltii-ii;or l]Ò-lr'iac1; l)rt Lar-\Ì1 as, c1,i.(j.Loccl.rccll'c oit tle:f(-as(lna,Ji,1o-ìtå[.r s'ia¿it,0¡l
c''--"-t l:.b.ilu1-.'t;(l cir./rl i-'É¿rii¡; te '{¡1,i.'k.it-j ;):,;c':2,- ri',oe i he j; J. a,:;c.,:;¡rt.'ç¿.r:-tiLE¡--l .¿a.¡ vc-l-t1c¡enr_le
<-rD I i-;:che k-,ra. l j.-l,c-l L ::,i- j:r. Ìlt.: i éïci)Tr.i-r',lc 1.¿¡,;¡ ¡-o-i;:i l.:,:lr- ¡;J-i-r.s, inet Ð,rn -Lr)e .'r.r.-.,3'.i-n¡ç
.¡¡.-',tl ¡le oci,¡i;L-rLtn, a.1ll l:.,.r,rt: ¡'¡L:i¡--i;cr-i:.,a.1 li¡-:r.f -ì; -.,n it:i u ¿;i;2,-:lr:h'i; vr)c.¡td¿1rl¡ì. i)¿¡,,¿-r.-
tìarr:; i, j.,s l,.r'-.1 cl,i-t i¡¡¡r, i;¡'¡1 i;:-¿1. c,!.g 1..',-Ls ; r."rtvù1.¡'.:.ir¿; '','.i-i..] b:,:r¿c;iL ( - 'l Cl rto1¡, ,¡,ori¿:,'E
-r,.e t.L tt¡'r¡: r.'lj: ;r ùi:,¡,Cs.ì ,îiri.tt1 l;'r.¡a r:'o-t'cii':;1 , .,,ú.t-j,i.l¡.i; tr;,¿1 .-,r. pl,rt.ar;ì. 1.i,:.r:: ::cf ir:c i::i"r--.s

ç¡ '; ç .i- i-.¡;:¡,'l; -i c ii ¡', tì. iL r; r¡ 1; i '..'.¡ ¡l 1; ¡¡ ,
j.¡. ij.¿;" ) z-i.;j L il¡.' -,,r.r.:irt v,:.n (zl) ii.; ciriri-i)"r_,r.rì"r, (b) cl,i.rl'.1 rLo'r:¡r:;a;i):rr-i;j.e

(:;lp) .ln (c) tr -1.:rr;:::,,rtLt,; gr;,r¡r:.ir;,ll , ^\ls û,-::r,,,i. 1:cti j iil ci:n ;:oi,t,'r'i:ncl -¡l:-í,si,t¿,u
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lì:i j illfi L¿i's':.;.'¡ ',IO.l--cì-rl.rl ol,r:::t,'ci^r¡r'i;.ir¡c:ìlt ùf' rì<..:r¿iij'Lo. o,ir-t,isc:l:c' sluj.tcrlt
e(:i-¡ li-.r-'.! ::'¡:¿,1 . ÌJ¿l.irr: \¡t:i1 d.c ûll i;,i-ì.icì.i,1 ¡t-i-¡;.:i]::ì(:1!íì.iìo(:)íi :¿.irl: olliL¡:.f :i iì:¡-l.iic(l v¿i:¡ Cc¡ì

rj.(Lr:r-'l,:¡s.iiÌ;r'b (l(.1) :.i,,). Lir:'t j r_r sr.¡t ijcir.:¿.1¡r"i.[i".]r.r::; Ê i;r.:ì , rìír j: cn(ìú:r .riì \i.i oetl ,¿¡in (:..:n
Iarrgr: ri.r: op f j.h'cl¡iì í'il.ì a¡r.rrE'elegd- e.i-ek't;,¡:.i¡.;cl.r 'r/€l:Ld \,,-ìr-"¿rr.rrr,r:jlt-t j.n ccn .[r.;r;c:-atsig
Ì<r'i s 'i; r.,.1- "

Iìcl;.1.;r:,r¡;t de oìri;.i.r,irÌ:c as.; j. lir,¡..1-lc,nr-lr: _'l-i. lli;i¡.j:¡: gei,o_1.;lr-,j.$rìt:¡,r1,? _'l-:'Lcht P
r¡o:-til-f -ì.lt cc:lir-ro¡lcr..iLc)'i J.r..',tr¡rlr-; ci...: )i o¡1 Y,*¿-,.r; o:,:rtl¡<¡rrdc:.r (:.li cr -i.'L¿¡. '/ ). ìla. hc i;
dool:l,C-t:ir,,¡'.1 viìl,l Ìii:'u l:r,.i ri-i;Ll. s'i;¡:.1-l; ilr,.rt ¡ì.6r gg¡:i¡ri¡iìc-:l.i¡.;¡-t 1.rci:¡l ç¿i:rriip, ZoÌldo¡l .,,r;L-d
zi jtr 11 (ì 1,rorf L''i;I):'l i:';.i;.i¡r{ì¡:riicl.}i¡;tÌr:,r ì.:rn¿,;s }: (:í1 Y-e...r ¿1r:1.i jk cn tr..i..r- | d"e .i:c,-.;u,L*
te:r-'encr,i: l-.i-r:h l;r,co'i;i,-i, 1,;e c:r J,algr: ir, .De sl.u i..Lci.t: st¡.¿_r.f rìirn o¡rfltr. .[s cr oc.:r.r \¡e j.d
1an8',.j dr; Criit:i íic.l1!:ì Lil ¿Ìiinil¿i-Lcí,ìcl , rì.air lri.;jn rÌt,r Vrt(].r i.¡-.-l¿¡.,r.1_i-¡llt:rr¡¡:,,: .!-J;.tlclr:,ti ...¡.lf tLr,,
X"" c¡r .i..<:c-,u.porrclrr-bcn n"Lr.:''; )-r.i'rgËrï a{1j'l e,rll¡l¿.-r- ge).:i¡j I;" :ts:ij r:¡,li: Iror.rí:,i.-l-rj,e r:j¡)irn-

litt3. V'.\r(À f 'r:) t,,'rri h.crt kti.r-;-i;al -1 s cï, lra lir-,.i hi-':.isl i;er-l- doo-r-.}¡¡p6¡:r i;tr .ìre birclr,jui,"r'b eett fa.z'et¡{)'rsoi1:i. I rrair'1 8Oo i;rissclt d-(J X- en ìrf-componc,ll'bcr).- S-Lel-i tùcn c1 e
be-ì-dc co¡.tpcllrcrrteir (Xe Y1 ) $êinejn, cl-o.rr :Ls 11e tr:-j-1.1.:in¿isriãht:¡',u¿l vaÐ cle l-ic]tt-
vector f'l -ì,ood,r:r:cirt cp cle oo::sprolrlccl-:ijke r:ichti-rrg:" .In cori'Jiil:r'r,:i-e nru''r, eeil
pol-a:ri.za'i;o:['itc,r:.1-'b rr1ú.]1 dp,.n een toes'i,anc1 o r,,rilarìti.j cle t::ansr.o.issj-e ge]ij1c aair
nul i s; de sl,rri-l11ir clt¿lat cl.Lcirt 

"
Tj.jcl.e;.Ll; 1re'r; porupcir vroi:cLt een zodrÐ.i¿l vcld aãrnBe:l-cgd, cla_t cÌ.c s_l.uj ter

dicht s'i;aat" Doc.rr cle spLo,n-nJrng ovelr dc; ïi]ltlP-cel. srrel l.:ori te r.¡lui'uer:r worclt
de mec.:il.r:p¡eJ.ilrg :Ln dr: .¡:rr$.¡li¿r'uor abrr-rpt he;:_.$tefd"

De rlos:p;"stsirig l'irn een alíor:eto-opt.i.ricJ:le cel lte-.r:us'L op ht-.t fcit, clat ¡¡en
met beìm1p y?t'rr ük{)Êsiische s'f¡;.and_e gol.vcln J_n op-L-i-L;ch holiog;ejl.È rria.beïrial-cn
(b.v. 6'J-a.s of p;ror-'f lii.raltsr ) f azetral-ies Iian oprrcllìien.. Docz: d.ilfractie aa.n
zorn tra.l-:Le wold.en rj,e vr.:r:J-j-r+z,en irl de resorLator (Ws) g;roter" De ¿r.ìç<¡estj"schegofvcìl l{o:rùen c;l.c¡}it::iscl'r geSxci i;eerd; de Q*r:r+itch l'¡ord.t gere:rl.iseercì door
deze exc..i.tatie ßnû:L op tr;'heffen"

trìen z"g. passieve Q-sr':itch is naogelijk d.oor in de reso¡a'bor een stof
op te ÌlcLlerrr lraa.rv¿tn d.e tra.n,.¡nj-¡ss-i.e sti- jgt b j- j toenemen(ic in t,ens.l'.-bcÍt van
d'e laserstral-r-n¿4. Ti jclcns het aar:g::oeien vau het \¡eLd E zalct clrrs Vo r r\ra,ar*
door d.e lcritisch.e waard.e van r)s zakt" Op een bepi,.aì-cl monent g;el<lt ri ) I cen al 1e enelrgie kort{, snel \.ïi j. De p:rss-i.cve Q-s:wi'e c}r is ecrtvou.clj-g ui,cvoã::-
baar. nr i s geen s¡r11sh::cxri ¡.iatie verei s''ú bus serl he'b uone¡¡-L Naí.r.ltop cì.e pomp-
bron ontst;oI:en l¡o.¡:cìt en het rnouent vJ.'1ai:op de meelcoppeling hc;rsteÌ11 r{ord-t"
Het is echter nj-ot eenvoudig om een uitvoering te constr:rreren, die over een
lange ti jd stabiel is en d.jc over een bepa.alcì- teupera-bu-urt:-.ajeot becLreven
kan r"orden. Bij robijnlaser:s lvorden oplos-<in6çetr veJt cr¡'p'bocyri.riine j.n negia-
nol toegepast. voor neo<lyrniura zijn speciale oprossi.ngen (roarrr )llo en
9860) verkrj-jgbaar.

4.!.n_.Lulqr:!&3.liu{,IllJåÍqDli*GÐ_påqr{.IgQJl
Een inherettt nacleel- van de tot nu toe besproken vrijze van Q-sw.itche¡is, dat op het moment, d.a'b het veld. e maximaa.r is, de uitlcoppeling l¡¡s r1i-

nimaal is. Er is op dat ¡noiaent een zeer groto misaanpassinp¡ tussen de re-
sonato::iltped.antie en de beJ.asting. l,1e¡: kan dit verbe'beren d.oor als volgtte werk te gaan. î-ì"jdens het ponpen r,rorclt d.e uneekoppeli.ng ond,er-.clrukt
(vn 6root). lJai¿::na herstel-'b men áe meekoppeling in ãe 

"uÃor."Lor sne]- (\/"
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klein) gecluren<le een ti jd-, die vol-rl.oencla -is voor de opbouw van het veld e.
Zodra he-b vel-d e maximaaf j.s lrord.t de uitkoppeling snel groot gemaakt (tr/u
groot ) .

)c numerieke oplossing van d.e .,'ergelijkingen (t ) ul (2) voor het in
fig" B ge-bekencle ve:cl.oop van W* :ls in fig. ! getekend 1). Ter.' vergelijkj-ng
is oolc het resultaat, clat uret een I'normaf e'r Q-sw1tch verkregen t¡ordt¡ Be-
8even.

Er +;reeclt een zekere v'ertrag'ingstijd- t¿ op, wÉralna het velcL'begint aan
te groe:'.en, Voor l¡aarden van d.e rel-atieve inversíe l¿:.\O16 op het tj.jclstip
t = 0, vinclt iren.roor t1 = 5 á, 10 ns een totale ve::'craglngstijd (dus inclu.-
s.ief t1 ) ,rut - 20 ns. In fig" ! i.s J"a.ngs cì.e horizont¿l-e., as t-t¿ uì.tgezet.
Aangenornen is t2 = t¿ + )r2J ns. l,Ien ziet, d.at ¿ianzj.enl"ijk g::oLere piekver-
mogens ui.tgezonrlen l¡o¡:d.en. De duur van de puls is a¡rnr-ienli jk korber.

5, i'iODE-LOcKIuc

De fluo¡:escenl;iel.i jn van een 'yaste-stof laser j,s zó groot, clat er vele
z.g. axiaJ-e mod-i va,n de resona.tor bjnnen deze l.j.jnbrceclte pa$sen. fn cle
ure'este ge.r;,r.1.ì-en z-ijn de afzo¡lclc.rl.ijke nodi niet gesynchron.i.seercl e f),ê,.)rc
cTe f azes zi jn onclerì-ing nic'b gekoppcld. IIet resì.rltel:encle veld op cle eind-
spiegel word'b:

E.e (1)

anplitu.de van het velcl v¿ur d.e kde-morte,

ve:¡:'sch-i.1" in hoelcfrequentie: tussen'tr.¡ee n¿r.burige noc1i,

f aze beliorencl b i. j het '¡r;ld- .¡en mode k.

¿tvI

\_
Ll-\

LL)
k=0

i[{r" + kao)t r Õk]

E,ã
A.o =

Sl;elr da l; he 'c l-u.kb om tlc .fazcs v'a,n
cloor: rir cl.e .:r:son¡.lto:c ecrl s i;r:ring ¡ne-b de
-i.:l i;.ro r],lir: eren .

nan gei.clt;
Õt - Õl*-t - c( - cons-l¿¡.nt

Ite L bljjkL rkrn, dat (1) eicn- lrul--<'lr:ein v<:onr:teli, met e-ôn pe:L-iorì.e tçr
c[-i-ç: ¿9¡-''l-.ijìc -i.s íL¡-rii rlc .r:cnd].co1:l,ijû_i.n rl ,: r*¡..i;ioìla-i.;c,i' (:lie -li.g;, 1û)" )rl pr,rls--
ìrr¿,reii.'i;û -'i, l; ¡:ir;-1"¡¡,jt: a.,¿n 1;rr(;¿'¡; .r.1 )'"' . J)c i-rtr-ì...¡l1.lc¡1 Le -ì.:'r ¡l'¿'-inlrod:i ¡1 rao t (;:ii.r-t ;'2.

.in p.l.crlrts !¿:.î't il-.o.-¡r' e ro:::i-:r¡3rrt k-¿,irt irì(-ìrì .1r'-l-cclí;li c lr i;:-'*tLen 1; " 
g" v. nict-

-l-j':irea.r-::'c r:í.'1,.¡r:t¡.'¡r:i.n hêi; ¡i¿, i;r,.¡'!ir.:.r,-l-:¿c-1..r'(rlr:j..ri.,i'ior-l-e j-ocLs-i-rr3), i.'ok bjj p;e-
ì¡r¡-l .ik- 'r:i.i1 i-ì1711 lt¡1,$l; i.r,rr,'<) lì-,si¿-¡. i;i;it k:,1¡r ücit :,1o(tû-.l.ocÌ< ¿:i.,-'ec'çett vrt:.ic:ri jg-r;n.

6, q-1i,,liir.iLt1,,i_i;Gi:i'-.'rJìii'fî.]i.î.-_l.tii',1:,_Qql;l!iitj.r:ti+irìl_t{rili.lÀçjll.if,f:

l-.¡r cl-i. b Ltrof r'ìc i:',tlt :,,,i-i:rl c.ll r¡¡l-i..î:? ,,-.ii;.::t;jr:¡¿ti..ir¿iÌl i/:r"n coÌ.i,J;r.í):-'c,i,cr,'-L verkïi.i3'-
llaÏe .1.¡-i::rir:,: L;r.ì¡,lu.fó'.t.t,.n" i,-il -i:a;li:rr.srsi,n"¿çi;rno6'..:ì.i,.il:ìrtf ri.rt.r iiLìctii¡n lici-cu -¡r:r'ilet.l.cl .

6 . 1 i)i.._ r',:b ri- ,i ril Íl,f ?l:
.j i;ç]¡. ir¡1 i,'¡ì.r-;¡1 LOr:¿:,.ti,i,r;
i;*r'¡; (l.f ìi':--'.::i.:'. u:¡:r'Litsl!

t:t-.ì1.,': -'L c: o :'; e :i. .1 -l-'.' ì: ¡; r" ; r t

a]-.-l,e nodi'lc slrni:h::oi-ri-..':eren, b,v"
f -ce queri'c:i. c a o in cle .¡er:-l-i e z-en te

¡-.:;rji<1.?'j (.ì. ,;',¡i Icl--Lc¡; I nr-1 .C,aia1.{} ¿ j,i¡Ìi: b¡,O-
r.r -'r,':(ì(Ì4 {.), -'-:;¡.,. i;e lt..;s.
ì i':.i"'i':-'l,,il¡-1.'tlsr i;ri-i, ca 1Oíj iiil ifril:r:Ìc.o
rir¡ ;.r,.:j i;ìr'i'::itr,'.'i;il ¡-.,e. i!¡,i p.lt , .i'1i;'l; .c:¿:it

,1,:-. l.i,r i t'¡l'1;-,¡¡¡;l i;¡r i,,:) t, t_t¡i I t,¡ , (.1-i'i: i.¡_._r.:l

iilllì. tl-C''<-lì-' i;r;¿,';l'.,, 'rir,.._.1 ,,,:-'..rt 'l C¡t' 2 V,.:f-'.-
;,_1,r..-.'i i_, :Cíjrjl'i; ii:_¡;i'.,,:¡::'. l'._j,: j¡.: .'' 1A
J. ¿'- ,', t.1 ,.' j. :¡ ij- r :' . 1¡ i. , ; i t-i ',:, n ì., ,t :ì. ìir :- ;:: ij i-, :-.) .."

r-t l- Lr.i
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ii ¡' li.ì';i', li¡, r..rl'',.¡.,¡,-ì,./ì -.-rf,'.ìì (ri,- i)iirr J:- .;r:',il i ',i_'i: ¡:.ì /1, .,. ,.t,. t),.r.; ì,,,íliì,-r,t_,-.t
-f i r,';.;,'i. I ,il-r:') .; r'.; i-..,:;.- ,,,, t,,',, rji; I i, ,,. I,r,rl .tl:-.,. 1 .' ,-Lr,l.r:l ..rri.. .i '.'ttr,r- ¡ ,i 1, 

'.,r.
0 , .r 'i 'i ¡t tr 

') . -.. :'t,-: i- i; ,
]1,1;1,-i- ]..;,j,;¡.r;;,.;., l-i.i i,-.;' n.llr.', :-'.1.i,,. ;,;,l; ii, r,¡.: r ¡r..:., ' .. iil ; -,1r¡1 ; i,. .- ;i)..,i,r_ì-ri_:: i I;^r.,i l:,:

hai t ::ìrlf:O i, l'lj;:ii"iìi ,CJ. '-,1ìCri::. ,;.ri.lt ),,í-,'i- l,: . i,ti j -:.,.;i,'l ,¡,,.i ..i._..r,

.!'-1.;: ''. 'rl'., j:J',.1.1 r,"(:l.i:- ll-,- '.-i :,,i. jr'i:.j^i.i ;'l;.j -ii.; :-,:t:l -f'.t,:rr,.:;i;r)i'j ,., \r,,,.,ii:l:li¡1 I¡i,:
1'(rìli,i1t-ìí..Éí.: ii¡-l--ilì1.i,. ().:;1" l:i,:i.t'ii, Lt.i.,- r,ri,.(Ì il;..,; .¡;¡,'1;" r:.:í.';''.ìr.)¡: -¡rlrtl:,.i¡,1.,:.,," (,;j.:,

bi'.1.-'ll .í-i ,r,
jlÍr¡r.'l:t-,i q_'¡r',¡9,.,,...;i r;,jL fì0.lr.r(;ì._jr.t:,r_,r. l_¡¡,;.1¡:i-i;::iL,jl: rii: -litÍ.-rç,,r_ïCijûl:iij,-tÕt: -Jt i-l_O.)--j"

pj-!:l;1,'(-ì,f'r ro'- il j.¡: rìirl1 ilí,,¡l l:.i ¡.rr;rìi i,t a:¿.; " ''),:'l 
" ii..¡':l¿j:i,:t Ì:ir-i:i¡';ti iiclog:-.a,,,.;ic1 iij*

f;llf:.J. ï:f-.1ì..1 ('/': :it;iiì ïCri).;l:iu.l.l.r:r)ì ìi j.\.,--ii i!:1 C1 ô!ìi.tiii .iíìjJ.

6, Z Y: ".-ri-ilc 
(1,-,¡: r i, r r,r--..','.'ii l)_'):',,r.t.tt . :_

lil;: z-i-,1¡, ir:,ì.t l¡¿ìtr.i. l_tìL:i- i;';ü,ilr:i rt¡,;r:lt L;¡,:,ì.;r-:;ltì_¡ .sr-l .
2.c lilri'i: C C')i Ca,i:; f ì.tiii..: j.-i(iìnj)i-Jr it' iì.rj
b " ¡,ri: i, trr:n ¿;r: i'.'i.L'- i;rr i.._ i:c,¡,:¡il-i_¿:.,rlt.

I¡l de tr-:i'i-:r¡c.,cl"-ì:.ìíj- til:rtri títn c:o:r-i:..l.litl: Ìj('tiìlt-i ¡ììrili i s df,oï i)f) i: bLsfJ¿-r r,l: l-. 'rr^"..,.'-
veltîlcrr.:ìiir.ì (e rt:1.1 ': lrì'j) rjt: jr:vc-.i:¡"i{t lr:l.iì:j-n" li+ i; Li.i'¿ir:¡11¡.,,,r¡) cr;!ri;ilrr:i-; \,i:-í-,,.rr,j,.t;l -j. I
ca 20 li. 1)¡r¡:, ol.rì í"tírlr;ìr:i-1,, i's, Q.-sir':i-'lr_rìr ( o, v.. (ìci:ì. ;;Ì,:r_]t,í-l.f o*riir i-l-r¡i:i:r-r ) :i,ir cùc ::-.c-..
soirÍLtor: op -i,tì iri:rrrì,crlt :i r: Ìici; !ìoge 1..i. j.ìi c-l-e I i¡,r,lrr;,-.i:'i;-,;l' J,:r-i.r13 gitltur ì ¡'i; 'br¡ (.'itj. t'i.:i):r.,.ìji ,
De 1111-i 

q¡-,-rrl:L' .i-::r dc)l:t d-o ¡;il::'-i,ir¿;e -i-i;.¡e.rs'i e lc:i.:r i;.r<:Jl' ¡¿:.::c:o.b (:': 0 ,2 Va) " .i)i: :-.e_¡tli-
t-i. [:icf"':rr:c.ii::erif:i.c) ].3.r.r ¿1¡ooi: z--i. jn (f,,',.',.r, ^, )0 liiÌ:i). Yor;:i íierr -r:ijjr{i i;i i::i.c.f iL:11irr;ji-
t.ie l-¿:r 2O .t';liz :ir; il¡,rt ¡,;¿,¡;;iilcil¡-l.iì ¿-r..flrÐ¡'lrrr.Én v,t:..lirl,.or,r naiJ{rj.ì{,í.rír' g-c:Lj;jl( aar,it ììet
c.)n Líìl;!- ¿l'8c'ú'*,,cr) Tùlrjr.lo::()r:. llr:t pj.cli',rc-r-'xlo{r.'íjrr :Lñ Lj¡111 ca ! )ir,,J"

llet isj ì¡.'oi--lü-r -i-.j)r ttc s'i;:r:a.]-i.ng, v¿,:Ìr (,:|Ìr. cör) i;:ì-D.ìr ßâiror¡t)f¡: i.e, uc,ï r¿.j-'t, i:g 2;,3¡¡-
d,en j.:l Cr..i va):L'iir ltr-ìl pil:i sr-t^r r,irì'b ten l.:o¿;c..r he:¡:):.¿.l-l i-t:r¿:;r.;í:i,cq.uírli -!:.i e <.l,r,or cie i,t.i- üi.lop-
pl:J jlr¡;,^,1i:J.ìl ri(j :r()sorlirit.Ì:r' (itts) riroi; ùc:¿¡.]J.fc,ìr: 1:c:r:-.o¿r. 'i,e vËrr..:ii,(1..r-i1 (c:i v:i.'11r,-cì-r,;,i.Lr-
p.lrr¿¡) ¿ ) " IIt:'i, ¡c:l.i.ritì.r: ì.de'\'íìr). Iie'i, ujr'hgcz,cr:r.li.,11 vci-rií\Èû¡r bi.:ì ;] f'l hj-e;:ìr-i".ì con-
s1:i'"tri:" Ie d.uur v¿ltl Ê:1,},? pu.L$ iË ca Or ''l lr,s- J)e h<:rhal-iirgrf-':r:ecltieîlhie J.i..¡'-l; in
Lrct geb.r'-ed 0,1-'10 Ì',I¡iz"

1{aul:en:r cen f :l_l:, ts.l_.'.,,rrip aJ.r: pcripblron \,r'o:rd.t ,uoeg.r-rpe.st is hr: ü u,i-,t,3r:zc)rr(ie n
p j eli:rrerilor{iìrl rErt dc fi.i:cro'ï;ie-c,-de 10 iiY" .Ðe pr.r-lscirrir.r it.J ca 'l 0 n¡:. ])e rrti.:i:.i,.
nale re,j)etj- t:j-r:í';:eque,n'fi.c. i s ca )O'H2.,

Ì'f et beì-; be s:ci¡ il;b¡+¿:,r: lç<.rrqr:n r/arì 6',-r.qd.kopG a.rlta;¡s vp,:: d.i crcje -l,aç;cJ-,Íi itût een
hoog str:al.Litg:;rcncLûDelli (c:z 20"/') ur:r{'t hc;'i; ir¡.le;:.{! ssãllt cl.r:r:e ¡rj-s poúÌ)Lr-.orr tjÉ)

Éíebruj.k,,'n. 1)oor de golf Ìerl[íte var] cÌc st:r¿Ll-.i.rìg r.¿rn de d j-r¡ilol a.sírî r:rr:t trcì]ìuJ p
v{l,u tcrnperil-Luil.r-"en sa¡'uenl¡tc,LÌii:g rran het b¿isi$rrli1 i,elj,¿al- ¿rf te s'i:er¡-ri¡cr1r j.¡ qle
porûpband van c1e neociynir.iir.l-as;e:: Tel'L.ïj-jgt mcn eel1 J-åijclisys,lieen rrcJr een bj.j-
zoncJ.eÏ gr:oo-ti Õvet.al"1 t:end.crneTlt.

ìe :reocì-¡'miunl,as:crs l{ardcrrl tor:¡gcirar:'b j.n o . a. ni}ita,ir:c sy stcin+-.t) " l¡faa*t
d-e g-rol;ere el'f icj eÌrcy' -i.s va:ì, belaLi-i.g, d¿,"t in he û operatio:rìeJ.c 'bcmpe.i:¿ì-Llr-ul:.-
t::ajec.:t varì -40 oC'bot't-lOO oC cl.e r:elevantc eí¡;enscha.ppen r.rLìgenceß oni,.fh.ai.r-
kelijk v¿ìrt de tenpcl.il1,utr:: zijr:. Vc;or c.iv-i.eJ- g;+.r.,::uik r'¡c¡räe;n íreôclyi-!1.-'i.rrr,'L.L¡;seï,8
o.a. toe¡;e ¡rr,rst voot l:et uj-tvoerr,'n v¿i.n Inechün-i,scÌ:.e be'rrer:ki,ng<;n. Lla frc.:qtrr:n-
tierre:rcLubbe-Ling ont"qtí1¿r.i; de groene laseïs'L::a,a-t (l" = O,5,t þîÀ)o c1.i,e ¿¿'arrch-iÌit
is voo:: toepi:.r-:n-ingen oirrj,er k'ater" l'Íct cìei;c.f':r:ec1u.eìntieveïcìub'be1de st.r'¿:,,ì--i.n€l
k¿rn men oolt r"¡eer ramanr::[f ec'i;en ( o "a. rl-eterc'L j.es v'i].ll gasÊ1en in di,r a.'brLosf eer)
bes't'ude::en" Ìi¿r.a.s;t f'rcq'ucutierretdillrbelÍn¿g i,s hrlb ool( noðe]_Lijh s,l::alinp; met
de d:licvcucli6e freclueüt.ie (X .. Cl ,'r5 lrn) op tc v,.eh}çein,

I{cn pa.s'i neodynir:lrtla¡;ers vecl-a.L toe als poupbron voor kleurstof.l a,se}.s
of in experirrenten betref-fende pi,,:rr¡l-rîetrische 1árser-oscil-lator.cu. 1,'otoche-
rnische reactj-ûsj kunlren nct neod-¡,iliun.Ì,asers ber:'bud.ee"d ìÌoud,en. l{a nodesel-ec-
tie kan lûerr ook met neoùytn-iumlas;elo holografil¡che e;Kperin¡enten uitvoeren"
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6 . I ps:.:: e-e,d-rcli-up/-d-ellæsr
Ornda't het rnogelijk is het materiaal in grote staven te vervaard.igen en

er j.n de brecle .flluorescetitj.e].ijn veeJ- energie opgcsle.gen kan word.en kan men
roet neocì.ymiurnr/gla.slascrr: extr:eem g.-ote p-iekvermogenr; op,,rekke.n. I'let een
P.T.l'i. Q:swj.tch zi jn pielc.rernogons vnll lO'l 1 l¡ c,pgeirekt met pu,lstiu?:en van
ca ! trs" Ioor d.e grote breecì.-i;e van cle.f.l-uorescentieL.ijn leent d.eze laser
z.ich bijroncler goecl voor.'mrrcìr.l-lock tec):nj.r-¡ken. Het a.antal !l va¡l cIe oscill-e-
:cerrdc modes is groot" Dit r-'esul-'beert ir-r het uii;zernden van zoel: intenst.] en
z,ee): korto (¡icr;seconcle ) pu.l.scn. I{et ma,rimaa.l gt-.rapport*ler:cle piekvermogen
is ca J 10 ¡, V/ in een J pi.coseconcle puì.s.

P,¡gi.ltgcn vordetr on'.ì.crnornen om ¡let bchu.lp v¿rn cleze vaarli- jk hoog'rermo-
gen Lasers ketrrf usj-es -ln 'v¡lst deuLeriirm en t::'j-t j,u¡¡ Ìe bol¡e:r.'ìrste.lli.gen " Onr

mogÈn naar schatting a1 snog met een -factor 100 opgovoerd dienen te r¡ord.en.
loor d.e bt¡trelcl<e1i.jk sJ.echte'n'ar¡r'i;egeJ-eid.i.ng va.n het g1a,"; onr)sì;a..:,n er

cloor therniscl::: ef'f ecten optische irrhornogenitei ten. Di.e¡r'ben.çevolge r,¡o;-'d.t
cle buncLel-d.ivergentj.e .¿erg::oot en de na-xinaal bcre-i-kba.r:e .¡e::lichtingssterkte
ve:r:kleincL. 0n cli I te voorkci¡en r¡or:clt de -'ì-asei: cpgebourrrl u,:i'b plan¡raralle11e
schj-jvert, t1.i.e onùer de Bre"¡s'ber*hclek gejrrs'beerd r'¡orden. ne koeLj-ng r'.s zeer
cff ectre.f , oruclat cle koelr¡1ot: j. l;to-f tusscn de schi jven doors broont.

Lirsers r r¡,Iifll.rvÉÌtt de s'braling j.n picoseconcle prrJ-sen r,¡c¡ritt u-t'tgezontlen,
--o.,-'clen bcre¿epae t in d<: ultraenel-1e f otografle.

r-\.|j FAR.8}TT]Ef]
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fig. { supemegeneratieve
werking, hor. 20

I tijd.safhankeì.ijkheid van
de pomppuls; hor" 50 [p/eenh.
de fluorescentie (+ rrZ );
hon )O ps/eenh.
de laserpuls; hor. Or1 Hs/eenh.

4 lnrad)

fÍ9. 7
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afhankelijkheid
drempelenergie
verdraaiing

I'

van een elektro-optísche
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fig. I schakelverloop van V" voor
een puì-se-trans!ûi ssie -rûode

. Q-switch

fig. 10 pulstrein van een mod.e-
locked laser

--> t- ld(nsl

1Lg. 9 pulsgedrag van verschillend.e
typen Q-switches
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