Emise a absorpce svétla

Dovolené preskoky atom@ nebo molekul mezi jednotlivymi energetickymi hladinami mohou byt:
1. spontanni emise (samovolna emise) - prfechod z vyssiho energetického stavu Z; do
stavu nizSiho s energii # (viz obr. 101a), pfi kterém atom (resp. molekula) vyzari foton
o frekvenci fi; splhujici podminku #fy = B, - B . Jednotlivé atomy pfi ni vyzartuji
nekoordinované, emitované fotony maji rliznou fazi a vznikajici elektromagnetické
zareni je nekoherentni. Zareni emitované timto zplsobem se podstatné lisi od zareni
emitovaného laserem (viz obr. 100).

Timto zplsobem zafi napr. zahraté téleso, Slunce, zérovka, svicka, ...

2. absorpce - je opacny proces, pri kterém atom (resp. molekula) v nizSim energetickém
stavu E pohlti foton odpovidajici frekvence .21 a prejde do vyssiho stavu #;, pricemz
plati &fy = E; - B (viz obr. 101b).

Rozdil energii musi atom resp. molekula ziskat najednou! NemdzZe ji kumulovat postupné!

3. stimulovana emise - existenci tohoto tretiho procesu dokdazal A. Einstein ve své praci
z roku 1912. Pfi tomto procesu (viz obr. 101c) foton s frekvenci .fz; dopada na atom
(resp. molekulu) ve vysSim energetickém stavu E; a pfimeéje ho k pfechodu do nizsiho
stavu B za vyzareni dalsiho fotonu. PGvodni foton se pritom nepohlti a oba fotony se
pohybuji spolecné dale stejnym smérem, jako foton, ktery emisi vyvolal. Jsou
synchronizovany, maji stejnou frekvenci a stejnou fazi. Jedna se tedy o koherentni
zareni (koherentni vinéni). Zareni se tak zesiluje a proces se mize lavinovité opakovat
s dalSimi atomy (resp. molekulami).
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Rozdil mezi spontanni a stimulovanou emisi si Ize dobre predstavit na prikladu cvi¢encd, kteri
cvi¢i na hrazdé. Studenti visi na hrazdé a maji za Ukol drzet se co nejdéle. Jak jim budou postupné
dochazet sily, budou postupné (samovolné, spontanné) ,odpadavat” dold. Pokud ale prijde trenér,
ktery hrazdou zatrese (nebo v horSim pfipadé vezme zeleznou tyC a prasti studenty pres prsty),
studenti se vSichni najednou (pod vlivem vnéjsiho stimulu) pusti a spadnou na zem.

Absorpce a spontanni emise jsou vlastné procesy opacné a oba stejné pravdépodobné. Jde jen o
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to, bude-li vice atom{ na vyssi energetické hladiné (pak prevladne spontanni emise) nebo na nizsi
energetické hladiné (v tom pripadé prevladne absorpce).
K praktickému vyuziti stimulované emise a tedy i ke konstrukci prvniho laseru bylo treba jesté
vyresit dva ryze technické problémy.
1. Vytvorit nerovnovazny stav, v némz bude vice atomd na vyssich energetickych
hladinach nez na hladinach nizSich - vytvofit populacni inverzi (aktivni prostredi).
2. Najit zpUsob, jak udrZet paprsek uvnitf aktivniho prostredi dostate¢né dlouhou dobu,
aby nabral co nejvice energie z vynucenych emisi.

Receno slovy radiotechnika: bylo nutné vytvofit pfislusny rezonanéni obvod s kladnou zpétnou
vazbou.
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