Historie a technické problémy

Prvni maser byl zkonstruovan dfive nez laser. Konstrukce prvnich laserl vychazela z Uspésného
fungovani maserd.

Historicky vyvoj radiospektroskopie vedl od nepatrnych vinovych délek smérem k mikrovinam.
Radiotechnika naopak postupovala od vin dlouhych a stfednich k vinam kratSim. Ve Ctyficatych
letech dvacatého stoleti se oba tyto obory sesly v oblasti mikrovin. Oba obory si navzajem vymenily
poznatky a odbornici si byli nuceni osvojit myslenky a pfistroje z toho druhého odvétvi. A zde, na
rozhrani mezi dvéma védnimi obory se zrodila novd myslenka - kvantovy generator mikrovin, maser.

Ke konstrukci maseru bylo tfeba vyresit dva ryze technické problémy: rezonacni obvod a aktivni
prostredi. Pro mikroviny slouzi jako rezonancni obvod dutinovy rezonator. Zbyvalo tedy vytvorit
vhodné aktivni prostfedi. Teoreticky se o rliznych metodach vytvoreni aktivniho prostredi
diskutovalo jiz nékolik let. Zbyvalo tedy, aby nékdo tyto teorie pfevedl do praxe. Chybéla tu ale
potfeba kvantového generatoru mikrovin, protoze by byl vykon takového generdtoru podstatné
mensi nez vykon magnetronu.

Latkou, kterd poslouZila jako aktivni prostfedi prvnimu kvantovému generatoru, se stal ¢pavek MH;.
Molekula ¢pavku ma tvar Ctyrsténu, ve vrcholech jehoz podstavy jsou umistény tfi atomy vodiku
a jehoz vrchol je tvoren atomem dusiku (viz obr. 110). Molekula vykonava rdzné rota¢ni pohyby a
kmitavé pohyby. Nejzajimavéjsi je takzvany inverzni pohyb, pfi kterém se atom dusiku stfidavé
priblizuje a oddaluje od zéakladny, kde na néj plsobi odpudivé sily vodikovych atom{. Po mnoha
cyklech tohoto pohybu atom dusiku projde rovinou zakladny Ctyrsténu a vznikne molekula zrcadlové
symetricka k plvodni. Prichod atomu dusiku pres potencidlovou bariéru tvorenou odpudivymi silami
vodikovych atomd umoznuje takzvany tunelovy jev. Atom dusiku kmitad z jedné strany na druhou s

frekvenci 24 1(F Hz a vyzafuje pfitom elektromagnetické vinéni o vinové délce 1,25 cm.

Obr. 110

Jednou z moznosti jak vytvorit aktivni prostfedi je pfima separace. Vytvorime svazek rychle
leticich molekul a z néj vybereme atomy na vyssi energetické hladiné a ty potom soustfedime
v prostoru rezonatoru. Prvni maser se zrodil na dvou mistech zaroven. Prvnim mistem byl Fyzikalni
Ustav P. N. Lebedéva, akademie véd SSSR v Moskvé a tvlrci byli Nikolaj Gennadievi¢ Basov
a Alexandr Michaljovi¢ Prochorov. Druhym mistem potom byla Kolumbijska univerzita v New Yorku
a tvlrcem Charles Hard Towens se svymi spolupracovniky. VSichni tfi byli za svou praci v oblasti
kvantovych generatorl odménéni v roce 1964 Nobelovou cenou za fyziku. VSichni tfi také pracovali
v hrani¢ni oblasti mezi fyzikou a radiotechnikou.

Oba dva tymy vedla k cili stejna myslenkova Uvaha. Pfi vyzkumech radiospektroskopie se
pouzivala trubice naplnéna plynem, ale svazek leticich castic by mél spektralni ¢ary mnohem
ostrejsi. Je ale velmi obtizné vytvaret svazky o velké hustoté, a proto je intenzita ¢ar mala a je treba
hledat zpUsob, jak ji zvysit. Tak se zrodila myslenka kvantového generatoru zalozena na predpovédi
A. Einsteina z roku 1912, nikoliv z pfimé potfeby technické praxe, nybrz z Usili o zpfesnéni
fyzikalniho méreni. Prvni kvantovy generator centimetrovych vin pouzivajici svazek molekul ¢pavku
byl uveden do provozu soucasné v Moskvé a v New Yorku v roce 1954.

V roce 1954 vstoupil svét do véku kvantové radiotechniky. Towens pouzival pro oznaceni
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pristroje vyraz maser, ktery vznikl zkracenim dlouhého Microwave amplification by stimulated
emission of radiation, tedy zesileni mikrovin pomoci vynucené emise zareni.
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