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1. Проверить, будет ли существовать устойчивая лазерная генерация с частотой, длина полуволны которой укладывается в резонаторе 1000 раз (пусть L = 2 см). 

K = 1000;

L = 2 см = 0,02 м;

Пусть n = 2 (для рубина);
T = 300 K;

Тогда 
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Для сверхлегкого вещества
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Считая  = 5 эВ, T = 300 K, 
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[image: image6.wmf]a
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 < 0 => генерация в данных условиях невозможна.
2. Если генерация по п. 1 не возможна, то найти частоту лазерной генерации, которая будет возможна в таком резонаторе при комнатной температуре.
Условие лазерной стационарной генерации имеет вид:
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Учитывая ρ1 = 1, ρ2 = 0,7, получим f = 0,178, откуда
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Условие положительности 
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причем чем ближе ω к 7,62 · 1015 рад/с, тем больше 
[image: image20.wmf]1
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, и, соответственно коэффициент усиления 
[image: image21.wmf]a
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. При ω = 7,61 · 1015 рад/с:
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что превышает пороговое значение 
[image: image23.wmf]a
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=> генерация возможна.

3. Подобрать оптимальную частоту генерации и температуру лазерного вещества.
Из предыдущего пункта следует, что коэффициент усиления будет максимален при 
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, то есть при 
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, стремящемся к μ слева и при Т, стремящемся к бесконечности. 

Таким образом, коэффициент усиления будет максимальным при частоте ω → 7,62 · 1015, но не превышающей это значение, и при максимально возможной температуре.

4. Найти частоту накачки для такого случая, если энергия безызлучательного перехода составляет 1 эВ.
ΔE21 = E2 – E1 = 1 эВ.
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Взяв в качестве ωlaser рассчитанное значение ωlaser = 7,61 · 1015 рад/с, получим:
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Выводы.

В ходе выполнения данной лабораторной работы был исследован и оптимизирован лазер, активной средой которого является сверхлегкое вещество. Для этого была проверена возможность лазерной генерации при заданной частоте лазера (для этой частоты в заданных условиях генерация оказалась невозможной). Была найдена частота, при которой в тех же условиях постоянная лазерная генерация была бы возможной. Также были найдены значения частоты и температуры, максимизирующие коэффициент усиления лазера. Была рассчитана частота излучения накачки при известной энергии безызлучательного перехода и частоты излучения лазера. 
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