Практическое занятие № 3
Моды лазерного резонатора. Нахождение частицы в потенциальной яме.

Немного теории:
Для прямоугольного резонатора, см. рисунок, частное решение волнового уравнения имеет вид:
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Вектор Е0 определяет поляризацию колебаний:
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,        волн – длина волны в среде (волноводе).
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Согласно условию возникновения стоячих волн:
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, так каждая мода характеризуется набором чисел: mx, my и mz.

Главная мода представляется в виде: (0, 0, mz). Эта мода не имеет отражений (узлов) в направлениях x и y. Частоты этой моды находятся из соотношения: 
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 с интервалом mz = 1, 2, 3…

Для частот с прямоугольным резонатором справедливо:
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Шаг при переходе от одной моды к другой имеет вид:
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, аналогично и для других мод. Запишем для продольной моды:
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Введём обозначение: 
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Шаг по круговой частоте (или разность частот) 
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Тогда шаг по линейной частоте: 
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Для цилиндрического резонатора множитель G имеет следующий вид:
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, r – радиус цилиндра, L – его длина.
ЗАДАЧА № 1
Мода какого порядка будет устойчиво генерироваться на частоте 2-ой гармоники в цилиндрическом газовом СО2 – лазере (L = 20 см, D = 5 см, 1 = 1064 нм).
ЗАДАЧА № 2
Построить график (или найти два разных значения)   от номера моды для прямоугольного резонатора:  x(mx).
Пусть mx = 1…100, my = 1 и mz = 1, a = 20 см, b = L = 30 см.

ЗАДАЧА № 3
Решить задачу № 2 для следующего случая: mx =  my =  mz = 1, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100.   Пусть a =  b = L = 30 см.

Немного теории:
Движение частицы в потенциальном ящике.
Частица в потенциальной яме (ящике) может устойчиво существовать только имея определённые (квантованные) уровни энергии. Эти уровни соответствуют её «резонансным модам», если частицу рассматривать как волну. Волновая функция частицы может быть найдена из следующего уравнения:
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,    k – волновой вектор частицы, который квантуется.
В результате квантования получается:    km ( a =  ( m, m = 1, 2, 3,…..
Или: 
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Тогда решение для волновой функции имеет вид: 
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. Физический смысл имеет величина, равная произведению ( на комплексно-сопряжённую для неё величину (*. Это определяет вероятность нахождения частицы в той или иной области пространства: Р = (((*(объём.
Квантованные значения энергии определяются: 
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М – масса частицы, а – характеристический размер потенциальной ямы (если рассматривается электрон в атоме, то а – диаметр электронной орбиты), m – определяет номер энергетического уровня.
Расстояние между энергетическими уровнями: 
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. Это справедливо для одномерного случая – когда число m однозначно определяет энергию частицы в потенциальной яме.
Для трёхмерного случая таких чисел три: m1, m2 и m3. Причём в общем случае эти числа не зависят друг от друга.
И тогда энергия имеет вид: 
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Здесь а1, а2 и а3 – соответствующие характерные размеры ямы. Если рассматривается случай движения электрона на шарообразной S-орбите в атоме, то а1 = а2 = а3 = а. И энергия имеет вид:
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Из последнего выражения очевидно, что одно и то же значение энергии может быть получено исходя из разных наборов чисел m1, m2 и m3. Количество таких наборов чисел называется КРАТНОСТЬЮ ВЫРОЖДЕНИЯ уровня с данной энергией.
Для трёхмерного случая: 
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ЗАДАЧА № 4
Определить кратность вырождения третьего уровня возбуждённого состояния электрона в атоме водорода.
ЗАДАЧА № 5
Электрон находится в глубокой одномерной потенциальной яме шириной ℓ. Вычислить вероятность того, что электрон, находящийся в возбуждённом состоянии (главное квантовое число m = 4) будет обнаружен в левой крайней четверти этой ямы. 
В возможных тригонометрических преобразованиях принять: 2(sin2 = cos(2 – 1.
ЗАДАЧА № 6
Оценить главное квантовое число сверхлёгкой частицы, если энергия этой частицы в возбуждённом состоянии в одномерной потенциальной яме равна 10 эВ, а расстояние до ближайшего соседнего уровня с меньшей энергией не превосходит 2 эВ.
_1161705212.unknown

_1161708293.unknown

_1161708811.unknown

_1161709713.unknown

_1162393232.unknown

_1161709390.unknown

_1161708371.unknown

_1161707543.unknown

_1161708228.unknown

_1161705279.unknown

_1106327561.unknown

_1106330107.unknown

_1106330210.unknown

_1106327811.unknown

_1106329927.unknown

_1106327698.unknown

_1106326967.unknown

_1106327323.unknown

_1106250905.unknown

