Einsteinovy koeficienty,

vyuziti stimulované emise v laserech

LorentZiv model absorpce: deterministicky popis (v modelunavyskytuje
~pravdkpodobnost*),
vSechny oscilatory kmitaji spolu a sp&ié a zarové z viny odstrauji
¢ast gichazejiciho vykonu viny; i nepatridast energie fize byt z viny
odebirana.

Prava@&podobnostni popis: oscilatory (,atomy*) absorbujiové baliky nesouci
kvantum energidv s réjakou pravdpodobnosti.

Einsteinovy koeficienty (r. 1916): pragolodobnosti pro 3 zakladni procesy:
absorpce kvantay
spontanni emise kvanta
stimulovana emise kvanta.

Stimulovanou emisi kvant lze vyuzit pro zesilovélgktromagnetické viny za
splreni vhodnych podminek ipdevsim pro nastaveni inverze obsazeni
stavi.

Za vhodnych podminek Ize vtem z ndhodnych fluktuaci pole a zesilovanim
prislusné viny (vin) ziskat zdroj #ni s vysokym stugm koherence,
pripadré i s vysokou intenzitou Zani — laser.

K tomu obvykle patebujeme:
umiseni aktivniho prosedi do rezonatoru dostated kvality,
dostaténou excitaci aktivniho prosdi,
pripadna dalSi op&ni k vylgru poZzadované frekvenceigai,
nap. spektralni zavislost zrcadel #¥oich rezonéator,
umiseni disperznich nebo interferometrickych pindo
rezonatoru.

Prilohy: odvozeni Lorentzova tvaru absémgho pasu z Lorentzova modelu,
odvozeni Lorentzova tvaru ze spektra exponenciéimeného pulzu,
poznamka ke vztahu (15.13) selbnici P. Maly, Optika



A/&jﬂéﬁf e (L,

,‘,Ya% mrMMA{Q ZMAM

/bwﬂ;% f;:g:’ﬁmy 7 4 /rﬁzma M"'{w&é{”

X-f-a?ﬁ'?}{ +4‘T‘ L x——-‘z- é" —v?a'JL:ZL

/”“0‘(%64&/5""#5-12 /H"M?f&' ?%G&u

Jorrnore e /h £y
Foudord tou flrones ,v&«mw Wl] il
L ETEET
Dipdlor momerd 5 ctnotloné Ko
/65’)? fk—"f?[p) E‘ -:éfuﬁ
{M/yfem AMM/J%M%
7{) & ms Uit V2 '"P‘E"f"‘-"ﬁm -
Meg” ;399‘ bt +?;w
wem (bt~ )-f-?o ph
/{mﬁ'&m maiw/fmw ) +ir() = \{41“2’(}:){
IndomniAa jmam/a-@hzm /mma—yﬁzmwf&ﬁ
/rﬂaﬁ, pe /éhx@r{m& a’»‘m@ dﬁ&m@

] _.g‘f.l"ﬂ.g(p)-z

Lk)=13p6) = eanf) &, e
- f[zaa) &)z ok @/{é"m’ ﬁoe/#u‘ai

—




Vaﬁa/é /ﬁud{m /ﬂfrkm‘w{ ZWM
/Am wﬁe-%m 4@—«/&#4“&/
| /A}u- Ama s,
g:r: PRENTZ N of'f' (j! }J 4;)4_

o ovam i
O dtroren! ar name 1m4&m pm ooleluc |
a dely’ parianda ot zyq% etpponuntia s

Mml{a—/é«/éw ?Jm Vi c?ﬂ[

Vibdod ploihards” Zaamﬁmmm{t&
v G{L{{M/m‘!ﬁu’/o‘{&‘? “m/ékgay, A/éfzwa{z/fwég

2 /V@d : nde aﬂ'&&
P &te{,ﬁ maﬁm@»@ﬁm e,
' 41t o= worms b ods g
Ao . /ﬂ{wﬁe @,a‘mﬂu’ﬂ /6
; a/& L ) emule c?..s'wu AMM(&& M‘@Jz @z
Ve atolnd /bhwde/é%oﬂ%u |
' fhmm M?se W*—*ﬂfz ?0‘ wméiﬁ'z«
(4— Plscki 2ifon, oidechihd Mﬁ&

am,;é

R



%i;z/ﬂt M&mwd ,Mmﬁg/ a:héfwf

Sou , 10204 S/ ,P“
/5’ o loncte. 7 Zf;,., W’;ﬁ KMMM
/mex gt £,

Lo Blaot’ Mﬂfﬂﬁ/ﬂuﬁ M{A e Aans M&ﬁﬂh
u’ftwf Fire Omezanon drz Sihem Kol
/ho.«:m Arehazed {Wmﬂu/@éaz/m
 piblch ol M [@4 )
/mﬁwm ercrne R “
b ecre ,&Z: £ A ﬂ&roﬁvwc?;rﬂ&ﬂmm

'ﬁ@vmé r.amya Avonlva' (;ﬁéa—* e /

Rosnians %mﬁ’&mdﬂ s ffﬁ)}m /1 +¢:r:1‘[l—’-”)
e Mﬁﬂd{:‘fﬁ« Mfté ki et cﬁmaﬁ&

/) 44/6??"@*[# P)
lee 5% dhdle! ptisbol 4 "
/) 463?5}[%-1-*) = 7 é

et i s
i B brT
I y

W HM ay=d [y} = g

J-T:.

Podrobnéji v priloze



givig

Obrdzek 12.2-7  Emise vinovych balikd v nihodnych Zasovich okamiicich v atomdbrnim
systému s rozdifenim spektralni 8ary dobou fivota v. Vysilané svitlo ma lorentzovskeu

:‘ %::f hu&lolufse Eiihnu:}.v =1 ,.r-zj-fr_
€ ety am, 4/’4( oG patea
e M%w /bém Zfﬂ% a/ rikeam
il i
ﬂ/mmmg /sz Zomzzm/aaﬁuﬂ
= : -
5'@')) E:;'F' (p__pjz{,(éf_)z ) ;i%(”)"( ”/,

/ffovéﬁdﬁ w makima
?(‘L{ﬂ): i i‘d.l--"_= < : .zf}..b:-L

2 AVE . ay / X g
Sititka f%%’ﬁ Ea’/?ﬂ ﬁ_w}“) clana Adolbaw paivete.
Ty, Gy pt plaved, it 't i chod maslvas

A /4 A
Ay r_-—-_-(:—-f-"’_',z_, )



‘paé”fmd : waam oL v g =
’ “’“‘f’z_; ﬁ:M/(d; ‘759%-@ }c'mg;

flng Mﬁm)mﬁ% o bt

z:a ,arm
vy de ﬂmﬂ/ M%/mw
Mg«rédér Zrondlum //{p ra Frals ortu

% Youlo o, plathisl sl et
,,,%

oSl i
e P ?jiﬁ”ﬁ e L%

ey £ /ﬁmﬁhmﬁﬂu Moz G1hal ’f
(/7:& /wca&ay /4,,)[ ﬁ“‘é’“ é;/ﬂt ALV’)

) o posun : posan endrdtu Drakvonee ¥,
(et eV entwy
h— wx Gy NZé?d&aZ

gausson & ﬂmﬁm’ /5 /yaéfnﬁ
/6/@") \I_“G; /;b:r-'—]
=Bl ot allona
[ av<g » tr/¢ (?, /ém asw ?m;rmé
M), e - ) %

5"

P -

6



Obrdzek 12.2-9  Priimérna funkee tvaru nehemogenni raziifené #éry seuboru atomd.
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Obrazek 14.2-1 Urdeni staciondrni hustoty fotonovéhe toku ¢ V okamdiky zahdjen!
funkce laseru je & = 0, takEe y{v) = wlr). Jak oscilace v Zase veriistajl, rostouci ¢ zpi-
sobuje nisledkem saturace zesileni pokles y(r). Kdy2 v dosaline a,., hustota fotonoviho
toku se piestane zvydovat a je dosaieno stacionirnich podminek. Cim mensi Jsou Btraty,
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Obrazek 14.2-5 Vyvoj oscilaci v prostied] & idedlnim homogennim roziifenim. (a) Bez-
prostfedné po zahdjeni finnosti laseru zafinaji rdst viechny mody s frekvencemi
¥1, V3, ..., ¥i, pro néd koeficient zesileni pfevySuje koeficient ztrit. Pfitom nejrychleji
rostou centrilni mody. (b) Bihem kritké doby dojde k saturaci zesileni, takie centrilni
mody nadile rostou, zatimeo okrajové, pro néf jsou straty vét nef zisk, jsou tlumené
a piipadné zanikaji. (¢) Nedochaszi-li k vypalovani prostorovych dér, zlstane pouze jeding
maod.
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Lorentziv tvar ze spektra tlumenych oscilaci
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