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REZUMAT: Laserul, dispozitiv optic care genereaza un fascicul coerent de lumind, este intalnit
frecvent in numeroase aplicatii obisnuite precum cititoare de coduri de bare, CD player-uri, CD-
ROM-uri, scannere, imprimante, dispozitive pentru interventii medicale, dispozitive pentru
constructii, topografie si holografie. Totusi, laserele sunt folosite de o scurta perioada de timp si intr-o
multitudine de aplicatii in spatiu precum sudarea, debitarea, evitarea coliziunilor cu alte corpuri ceresti
comunicatiile, analiza elementala, curatarea suprafetelor, cercetarea mediului inconjurator. Acest fapt
demonstreaza ca laserul este un dispozitiv cu adevarat unic si poate conduce la obtinerea unor
rezultate fara precedent.
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1. INTRODUCERE

In lucrarea de fata se vor regasi
urmatoarele aspecte: notiuni generale despre
laser, modul sau de functionare, aplicatiile sale
generale si posibile aplicatii in spatiul cosmic.
Obiectivele acestei lucrari sunt de a deschide
perspectiva utilizarii laserului in afara spatiului
pamantesc. Aceste obiective au fost atinse prin
cercetarea unor surse de specialitate si analiza
acestor aplicatii.

2. LASERUL

2.1. Definitie Si
proprietati
Termenul “laser” provine de Ila

abrevierea cuvintelor: light amplification by
stimulated emission of radiation (amplificare a
luminii prin stimularea emisiei radiatiei).

Laserul este un dispozitiv optic care
genereazd un fascicul coerent de lumina.
Fasciculele laser au mai multe proprietati care le
diferentiazd de lumina incoerentd produsd de

exemplu de Soare sau de becul cu incandescenta :

monocromaticitate, directionalitate si intensitate.

¢ Monocromaticitatea - majoritatea laserelor au
un spectru de emisie foarte ingust, ca urmare
a modului lor de functionare, in care numéarul
mic de fotoni initiali este multiplicat prin
»copiere” exactd, producand un numar mare
de fotoni identici. Tn anumite cazuri spectrul
este atit de ingust (lungimea de unda este atit
de bine determinatd) incit fasciculul isi
pastreaza relatia de faza pe distante imense.

e Directionalitatea - in timp ce lumina unei
surse obisnuite (bec cu incandescentd, tub
fluorescent, lumina de la Soare) cu greu poate
fi transformatd intr-un fascicul paralel cu
ajutorul unor sisteme optice de colimare,
lumina laser este Tn general emisa de la bun
inceput sub forma unui fascicul paralel.
Aceasta se explica prin actiunea cavitatii
optice rezonante de a selecta fotonii care se
propaga paralel cu axa cavitatii. Astfel, in
timp ce un reflector obisnuit de lumina,
orientat de pe Pamint spre Luna, lumineaza
pe suprafata Lunii o suprafata de aproximativ
27.000 km Tn diametru, fasciculul unui laser
nepretentios cu heliu-neon lumineazd pe
Luna o suprafata cu diametrul mai mic de 2
km.
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e Intensitatea - in functie de tipul de laser si de
aplicatia pentru care a fost construit, puterea
transportatd de fascicul poate fi foarte
diferita. Astfel, dacd diodele laser folosite
pentru citirea discurilor compacte este de
ordinul a numai 5 mW, laserele cu CO;
folosite in aplicatii industriale de tdiere a
metalelor pot avea Tn mod curent intre 200 W
si 6000 W.

2.2. Principiul
functionarii laserului
Laserul este un dispozitiv complex ce

utilizeaza un mediu activ laser, ce poate fi solid,
lichid sau gazos si o cavitate optica rezonanta.
Mediul activ, cu o compozitie si parametri
determinati, primeste energie din exterior prin
ceea ce Se numeste pompare. Pomparea se poate
realiza electric sau optic, folosind o sursa de
lumina (flash, alt laser etc.) si duce la excitarea
atomilor din mediul activ, adicd aducerea unora
din electronii din atomii mediului pe niveluri de
energie superioare. Fatda de un mediu aflat in
echilibru termic, acest mediu pompat ajunge sa
aibd mai multi electroni pe starile de energie
superioare, fenomen numit inversie de populatie.
Un fascicul de lumind care trece prin acest mediu
activat va fi amplificat prin dezexcitarea stimulata
a atomilor, proces n care un foton care
interactioneazd cu un atom excitat determind
emisia unui nou foton, de aceeasi directie,
lungime de unda, faza si stare de polarizare.
Astfel este posibil ca pornind de la un singur
foton, generat prin emisie spontand, sd se obtinad
un fascicul cu un numar imens de fotoni, toti
avind aceleasi caracteristici cu fotonul initial.
Acest fapt determina caracteristica de coerenta a
fasciculelor laser.

Rolul cavitdtii optice rezonante, formata
de obicei din doua oglinzi concave aflate la
capetele mediului activ, este acela de a selecta
fotonii generati pe o anumita directie (axa optica
a cavitdtii) si de a-i recircula numai pe acestia de
cit mai multe ori prin mediul activ. Trecerea
fotonilor prin  mediul activ are ca efect
dezexcitarea atomilor si deci micsorarea
factorului de amplificare opticad a mediului. Se
ajunge astfel la un echilibru activ, in care numarul
atomilor excitati prin pompare este egal cu
numarul atomilor dezexcitati prin emisie

stimulatd, punct Tn care laserul ajunge la o
intensitate constantd. Avind in vedere ca in
mediul activ si in cavitatea optica exista pierderi
prin absorbtie, reflexie partiald, imprastiere,
difractie, existd un nivel minim, de prag, al
energiei care trebuie furnizata mediului activ
pentru a se obtine efectul laser. In functie de tipul
mediului activ si de modul in care se realizeaza
pomparea acestuia laserul poate functiona in unda
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3. Aplicatii ale laserului



Laserele sunt intalnite frecvent in
numeroase aplicatii obisnuite precum cititoare de
coduri de bare, CD player-uri,CD-ROM-uri,
scannere, imprimante, dispozitive  pentru
interventii ~ medicale,  dispozitive  pentru
constructii, topografie si holografie.

Totusi, laserele au multe alte aplicatii. De
exemplu, laserele permit comunicarea si
transferul de informatii, monitorizarea mediului
inconjurator, asigurarea protectiei impotriva
atacurilor militare si cercetarea amanuntita a
universului.

Laserele sunt folosite de o scurta
perioada de timp si intr-o multitudine de aplicatii
in spatiu, aplicatii care vor fi detaliate in lucrarea
de fata.

3.1. Sudarea

Sudarea cu laser este un procedeu de
imbinare nedemontabila a cel putin doua
materiale, de regula materiale metalice sau
termoplastice, utilizand caldura, cu ajutorul unui

fascicul de fotoni. Dintre toate procedeele
de sudare , acesta este cel mai avantajos deoarece

e pot fi sudate materiale
refractare specifice
constructiilor spatiale

e este un procedeu ce poate fi robotizat
si controlat de la distanta, deci nu
necesita prezenta unei persoane in
spatiu doar pentru a suda

e odata ajuns in spatiu , laserul isi
poate procura usor energia pentru
sudare, prin prezenta unor placi
fotovoltaice si a unor acumulatori

e rugozitatea suprafetelor in urma
sudarii este mult mai redusa decat in
urma multor procedee de sudare

3.2. Debitarea

Debitarea cu laser este operatia
tehnologica de separare completa sau partiala a
unei parti dintr-un material cu ajutorul unui laser
n scopul prelucrarii acestuia. In spatiu , aceasta
operatie este folosita de regula pentru roci si
materiale de studiu

Este preferat laserul pentru debitare
deoarece:

e rocile din spatiu sunt foarte dure incat
debitarea cu alte mijloace este practic
imposibila

e procesul poate fi robotizat si controlat cu

usurinta
e poate fi alimentat cu energie solara prin
intermediul unor placi fotovoltaice

3.3. Evitarea  coliziunilor in

spatiu

Evitarea coliziunilor in spatiu cu
ajutorul laserului este una din cele mai eficiente
metode de protectie a satelitilor sau a navetelor
spatiale de corpurile cosmice. Aceasta evitare a
coliziunilor se poate face fie prin distrugerea
corpului cosmic, trimitand un fascicul laser pe o
durata necesara distrugerii, fie prin modificarea
traiectoriei corpului ceresc, trimitand fascicule
laser repetate pentru a-i imprima un impuls
corpului si astfel sa evite naveta.



Acest procedeu de protectie prezinta urmatoarele
avantaje:
e este usor de alimentat cu energie
e asigura distrugerea sau cel putin devierea
oricarui corp ceresc care ar putea
reprezenta un pericol

3.4. Comunicatiile
Utilizarea laserelor in spatiu ca mijloc de

transmitere a informatiilor (conversatii telefonice,
canale de televiziune, date) constituie un proiect
de mare interes . Avand in vedere ca traim intr-o
era in care nevoia de informatie este din ce in ce
mai mare, utilizarea in spatiu a laserelor ca mijloc
de comunicare va deveni de o deosebita
importanta.

Folosirea pe scara larga a Internetului va
conduce la o suprasaturatie in ceea ce priveste
traficul de date pe cablurile din fibra optica
existente in zilele noastre. Acest fapt va fi
determinat de necesitatea utilizatorilor de a
transmite un volum mare de informatie intre
calculatoare.

O solutie pentru a rezolva aceasta
problema iminenta este plasarea laserelor pe
satelitii aflati in spatiu. In acest fel, informatiile

vor putea fi colectate din mai multe locatii de pe
pamant care sunt relativ apropiate geografic si
transmise unui satelit prin intermediul unui laser.
Astfel, satelitul va putea colecta informatiile,
fiind de asemenea capabil de a le retransmite altui
satelit.

Folosirea laserelor in spatiu ca mijloc de
comunicare isi dovedeste eficienta intrucat
semnalele luminoase nu sunt influentate atat de
mult ca in cazul parcurgerii cablurilor din fibra
optica. In plus, in locul folosirii unei singure
culori de transmitere a informatiei, un satelit ar
putea fi echipat cu mai multe lasere, fiecare
transmitand informatii prin utilizarea unei culori
distincte.

Comunicatiile conventionale pe frecvente
radio folosite in spatiu in prezent sunt insuficiente
pentru transmiterea cantitatilor mari de informatie
generate de numerosi senzori, telescoape si alte
dispozitive sofisticate de comanda si control. Prin
implementarea sistemelor cu laser informatia va
putea fi transmisa de 10 pana la 100 de ori mai
rapid. De exemplu, satelitul de orbitare a Lunii
(LRO-Lunar Reconnaissance Orbiter) are o limita
de 100Mbs, fiind necesare cateva minute pentru a
transmite o singura imagine de mare rezolutie pe
Pamant, ceea ce sporeste eforturile cercetatorilor.
Implementand un sistem de comunicatii cu laser
0 imagine similara va putea fi transmisa in doar
cateva secunde.

Proiectul sustinut de NASA cu privire la
comunicatiile  laser, numit LCRD (Laser
Communications Relay Demonstration) prevede
un satelit echipat cu un terminal capabil sa
capteze laserul si un sistem de statii pe Pamant
care sa poata mentine legatura permanent cu
satelitul, indiferent de gradul de acoperire al
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cerului, gaze si alte particule care se afla in
apropierea razei de lumina emisa de laser.
Principalele  avantaje in  folosirea
laserului in acest scop sunt:
e transmiterea de date este mult mai
rapida decat oricare alta cale
e nu necesita spatiu de depozitare
exagerat
e comunicarea se poate efectua pe
distante foarte mari
e calitatea transmisiunii este foarte
buna
e nu necesita costuri ridicate de
operare

3.5. Analiza elementala
Echiparea robotilor, trimisi in misiuni de

recunoastere in spatiu, cu lasere face posibila
realizarea unei analize elementale. Laserul
incalzeste o gaura in roca cu diamentrul cuprins
intre 2 si 4 mm de la o distanta de 9 m pana cand
atomii vaporizeaza, formand o plasma.

Bratul telescopic din dotarea robotului,
detecteaza lumina si o directioneaza prin
intermediul  unei  fibre optice spre trei
spectrografe.  Spectrografele separa  spectrul
primit si inregistreaza lungimile de unda cuprinse
in domeniul ultraviolet-infrarosu, permitandu-le
cercetatorilor sa identifice compozitia elementala
precisa.
Se foloseste laserul pentru acest proces

deoarece:

e este usor echipabil intr-un robot

e se poate controla usor de la distanta

ChemCam Spectrum

spectral ranges

e nu prezinta costuri mari de operare
o calitatea analizei este foarte buna
3.6. Curatarea
suprafetelor
Echiparea robotilor cu lasere face

posibila curatarea de praf sau de alte particule
nedorite a rocilor care urmeaza a fi analizate.
Dupa indepartarea acestor particule, sunt realizate
fotografii de rezolutie inalta care vor fi ulterior
analizate de cercetatori.

Principalele avantaje ale acestui procedeu
de curatare sunt:
e calitatea zonei curatate este foarte buna
e curatarea se face rapid, durand cateva
secunde
e prezinta costuri de operare scazute

e procesul poate fi robotizat si
controlat de la distanta

mediului

3.7. Cercetarea
inconjurator

Aceasta aplicatie presupune existenta
unui laser pe un satelit ce orbiteaza planeta



Pamant sau alte corpuri ceresti de interes, precum
Luna sau Marte. Cu ajutorul laserului, o serie de
impulsuri optice scurte este transmisa catre
suprafata corpului ceresc, urmand ca impulsurile
reflectate sa fie detectate de satelitul ce contine
laserul. Intrucat viteza luminii este precis
determinata, timpul necesar  impulsurilor
luminoase pentru a parasi laserul, a atinge
suprafata si a se intoarce la sursa care le-a emis
poate fi determinat, precum si distanta de la
satelit la suprafata corpului ceresc.

Trimitand in mod repetat secvente de
impulsuri de la satelit la suprafata Pamantului se
poate obtine o harta topologica tridimensionala.
Avantajul folosirii laserului pentru acest tip de
cartare geografica consta in posibilitatea atingerii
unei precizii de cativa milimetri. In plus, exista
mai multe tipuri de lasere care emit lumina de
diferite culori, aceasta reflectandu-se in maniere
distincte in functie de suprafata. Astfel, prin
folosirea mai multor tipuri de lasere s-ar putea
realiza pe langa cartarea terenului si determinarea
compozitiei norilor, identificarea apei,
mineralelor si a altor resurse naturale aflate
dedesubtul suprafetei de examinat.

Avantajele utilizarii laserului in cadrul
acestei aplicatii sunt:

e atingerea unei precizii de ordinul
milimetrilor

e posibilitatea cartografierii unor teritorii
vaste

e determinarea compozitiei norilor,
identificarea apei, mineralelor si a altor
resurse  naturale aflate  dedesubtul
suprafetei de examina

3.8. Identificarea undelor
gravitationale
Cercetatorii utilizeaza lasere plasate pe

suprafata terestra si interferometria optica pentru
a identifica undele gravitationale. Interferometria
optica este un procedeu care persupune
descompunerea unui fascicul laser in doua
fascicule utilizand o oglinda patial argintata.
Fiecare fascicul se propaga intr-o directie diferita,
fiind apoi reflectat inapoi catre suprafata oglinzii
argintate. Cele doua fascicule se recompun, iar
fasciculul nou obtinut poate oferi informatii cu

privire la diferentele dintre cele doua medii prin
care fiecare fascicul s-a propagat.

Aceasta metoda este folosita pe Pamant
pentu a identifica prezenta undelor gravitationale
care ar fi putut rezulta in urma exploziei stelelor
sau ciocnirii galaxiilor. In prezent, limitarea in
ceea ce priveste aceasta abordare cu lasere plasate
la sol o consituie precizia care se dovedeste a fi
insuficienta pentru identificarea riguroasa a
undelor gravitationale. Trebuie mentionat faptul
ca lungimea bratelor interferometrului la
detectoarele de unde gravitationale plasate pe
suprafata terestra este de ordinul unui kilometru.
Prin plasarea laserului si a interferometrului in
spatiu, precizia ar putea creste datorita
posibilitatii de marire a bratelor interferometrului
la mii de kilometri, precum si datorita disparitiei
altor perturbatii cauzate de forte ce actioneaza pe
Pamant.

Identificarea  riguroasa a  undelor
gravitationale ar reprezenta o descoperire foarte
importanta intrucat ar servi la verificarea teoriei
relativitatii a lui Albert Einstein.

4. CONCLuzIl
Descrierea  posibilelor aplicatii  ale

utilizarii laserelor in spatiu arata ca aceste
dispozitive sunt cu adevarat unice si pot conduce
la obtinerea unor rezultate fara precedent.
Oamenii de stiinta si inginerii de pe intregul
mapamond intreprind actiuni de cercetare cu
privire la aplicatiile laserelor descrise anterior, nu
doar pentru a le testa fezabilitatea, ci si pentru a
continua sa dezvolte sistemele laser de ultima ora
pentru ca aceste aplicatii sa prospere.

Ce vor aduce cele mai noi aplicatii ale
laserelor in spatiu? Cum vor schimba aceste
aplicatii viata oamenilor? Nimeni nu poate fi
sigur incercand sa raspunda acestor intrebari, insa
ceea ce cu certitudine putem afirma este ca noile
utilizari ce vor fi decoperite vor avea ca limita
numai imaginatia umana.
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