Билет № 25

Нет Линии напряженности Спонтанное и индуцированное излучение. Лазеры и их применение.

1. Главное свойство электрического поля — действие его на электрические заряды с некоторой силой.

Электрическое поле неподвижных зарядов называют электростатическим. Оно не меняется со временем. Электростатическое поле создается только электрическими зарядами.

Напряженность электрического поля. Электрическое поле обнаруживается по силам, действующим на заряд. 
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Если поочередно помещать в одну и ту же точку поля небольшие заряженные тела и измерять силы, то обнаружится, что сила, действующая на заряд со стороны поля, прямо пропорциональная этому заряду. Действительно, пусть поле создается точечным зарядом q1. Согласно закону Кулона  на заряд q2 действует сила, пропорциональная заряду q2. Поэтому отношение силы, действующей на помещаемый в данную точку поля заряд, к этому заряду для каждой точки поля не зависит от заряда и может рассматриваться как характеристика поля. Эту характеристику   называют   напряженностью электрического поля. Подобно силе, напряженность поля—векторная величина; ее обозначают буквой Е. Если помещенный в поле заряд обозначить через q
вместо q2 то напряженность будет равна:

Напряженность поля равна отношению силы, с которой поле действует на точечный заряд, к этому заряду.
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Отсюда сила, действующая на заряд q со стороны электрического поля, равна:

Напря​женность  поля в единицах СИ можно выразить, в ньютонах на кулон (Н/Кл).

. Излучение, испускаемое при самопроизвольном переходе атома из одного состояния в другое, называется спонтанным(спонтанное излучение разных атомов некогерентное). Переход электрона с верхнего энергетического уровня на нижний с излучением кванта может происходить под влиянием внешнего электромагнитного поля с частотой, равной собственной частоте перехода – индуцированное излучение. Вероятность индуцированного излучения резко возрастает при совпадении частоты электромагнитного поля с собственной частотой атома, возникающего при переходе на более низкий уровень. Значит , в результате взаимодействия возбужденного атома с фотоном, частота которого равна частоте перехода, получается два совершенно одинаковых по энергии и направлению движения фотона. В итоге получается результирующая волна  с амплитудой большей, чем у падающей. Особенностью индуцированного излучения является то, что оно монохроматично и когерентно. Именно это свойство индуцированного излучения положено в основу устройства лазеров. Для того, что бы мощность излучения увеличилась после прохождения через вещество, больше половины атомов вещества должно находиться в возбужденном состоянии. Состояние вещества, в котором меньше половины атомов находится в возбужденном состоянии, называется состоянием с нормальной населенностью энергетических уровней. Состояние, при котором больше половины атомов находится в возбужденном состоянии, называют состоянием с инверсной населенностью энергетических уровней. Оптический квантовый генератор – лазер. Система атомов с инверсной населенностью энергетических уровней способна не только усиливать, но и генерировать электромагнитное излучение. Для работы в режиме генератора нужна положительная обратная связь, при которой часть сигнала с выхода подается на вход. Для этого активная среда, в которой создается инверсная населенность уровней, располагается в резонаторе, состоящем из двух параллельных зеркал. Процесс перевода атомов из основного в возбужденное состояние называют накачкой, используемую для этого лампу – лампой накачки. Лазеры используются для обработки материалов в хирургии,  новый метод получения голографии, в связи, участие в термоядерном синтезе, лазерная локация.
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