
Лазеры

Light
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by
Stimulated
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Radiation

Означает
«усиление
света 
с помощью
вынужденного
испускания 
излучения»



Лекция №2
2.1. Собственные состояния системы.
2.2. Квантовые переходы.
А. Спонтанное излучение.
Б. Вынужденное поглощение излучения.
В. Вынужденное, индуцированное излучение.
С. Активная усиливающая (инверсная) среда.
2.3. Основа работы ОКГ.
А. Необходимое условие усиления – инверсная заселенность.
Б. Коэффициент поглощения (усиления) системы.
В. Связь между коэффициентом поглощения и инверсной 
заселенностью уровня.
С. Коэффициент потерь.
Д. Положительная обратная связь.
Е. Развитие процесса генерации в лазере.
К. Насыщение усиления.

Лекция №2
2.1. Собственные состояния системы.
2.2. Квантовые переходы.
А. Спонтанное излучение.
Б. Вынужденное поглощение излучения.
В. Вынужденное, индуцированное излучение.
С. Активная усиливающая (инверсная) среда.
2.3. Основа работы ОКГ.
А. Необходимое условие усиления – инверсная заселенность.
Б. Коэффициент поглощения (усиления) системы.
В. Связь между коэффициентом поглощения и инверсной заселенностью 
уровня.
С. Коэффициент потерь.
Д. Положительная обратная связь.
Е. Развитие процесса генерации в лазере.
К. Насыщение усиления.



Продолжение
2.4. Форма и естественная ширина спектральной 

линии.
А. Форма спектральной линии.
Б. Уширение спектральной линии.
В, Энергетические уровни.
С. Связь ширина линии с длиной волны.

2.4.1. Доплеровской уширение.
2.4.2. Уширение при столкновениях.
2.4.3. Уширение в твердых телах.
2.4.4. Уширение в Н- и Е- полях.
2.4.5. Однородное и неоднородное уширение.



2.1 Собственные состояния системы 





Ансамбль частиц



Кратность вырождения



Взаимодействие электромагнитного 
излучения с атомом





Коэффициенты Эйнштейна



Плотность энергии излучения





2.2 Квантовые переходы.



Спонтанное излучение – случайно и хаотично по 
времени, частоте, направлению распространения и 
поляризации. 

Спонтанное излучение



Спонтанное излучение



Вынужденное поглощение 
излучения



Вынужденное (индуцированное) излучение – возникает при 
взаимодействии фотона с возбужденным атомом, если 
энергия фотона равна разности соответствующих уровней 
энергии атома. Кванты вынужденного излучения имеют 
одинаковую частоту и поляризацию. 

Вынужденное излучение



Вынужденное, индуцированное излучение



Атомы, находящиеся на нижнем энергетическом уровне E1, в результате 
поглощения квантов света с энергией hν переходят на уровень E2. Число 
таких переходов пропорционально ρ(ν) N1, где ρ(ν)— спектральная 
плотность излучения. 

E2, N2

E1, N1

hν

Атомы, находящиеся на верхнем энергетическом уровне E2, под действием 
квантов hν вынужденно переходят на уровень E1. Число таких переходов 
пропорционально ρ(ν) N2

Активная среда лазера – среда с инверсной заселенностью, при которой 
N2 > N1. 



Активная усиливающая среда- среда с 
инверсной заселённостью энергетических уровней:

Нормальная 
заселённость уровней: 
нижние заняты, верхние 
свободны

Инверсная 
заселённость уровней: 
верхние заняты, нижние 
свободны



Принцип действия лазеров





Накачка – осуществление 
инверсии



Усиление световой волны



Инверсия





Закон Бугера



О резонаторе



Необходимые элементы лазера



2.3. Основа работы ОКГ



Необходимое условие усиления –
инверсная заселенность



Коэффициент поглощения 
(усиления) системы



Связь между коэффициентом поглощения и 
инверсной заселенностью уровня



Коэффициент потерь



Положительная обратная связь



Развитие процесса генерации в лазере

36



Насыщение усиления



Поглощение излучения средой. 



Эффект насыщения поглощаемой 
мощности











Выводы



“Форма” и ширина спектральных линий 





Энергетические уровни









Виды уширения спектральных линий 

















СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ


