2. Laser

2.1 Laserens virkemade

I det foranstaende er vist eksempler pa at lys er bglger. Imidlertid
kan denne bglgenatur ikke forklare alle mulige feenomener med lys.
I nogle tilfzelde ma lys opfattes som partikler.

Dette er helt i overensstemmelse med den made, man gennem ti-
derne har opfattet lys pa. Nogle (f.eks. Newton) har ment, at lys var
udsendelse af partikler, andre (f.eks. Huygens) har ment, at det dre-
jede sig om bglgeudbredelse i en sékaldt seter.

Hvis en lys»bglge« rammer en overflade, vil overfladens elektroner
kunne optage den energi, dereri lyset, men kun i en bestemt meeng-
de. Denne maengde afheenger ikke af hvor kraftigt lyset er, f.eks. af
hvor mange lyskilder, der er til radighed, men afhanger udeluk-
kende af lysets bglgeleengde og derfor ogsa af lysets frekvens. Sam-
menhaengen kan skrives:

E=h-f,

hvor E er energimaengden, { er lysets frekvens og h er en konstant,
der kaldes Plancks konstant, h = 6,63 - 107 J-s.

Har man brug for denne beskrivelse af lyset, taler man om lysets
partikelnatur og bruger betegnelserne (lys)kvant eller foton om
energimeengden og lys»partiklen«.

P4 figur 29 a,b og ¢ er vist nogle muligheder for emission (udsendel-
se) og absorption (optagelse) af lys (fotoner) i atomer. Atomets kerne
ervistsom@ . Demuligebaner,som elektronen kan bevaege sig
rundt om kernen i, er vist som cirkler. Betegnelserne B, EqogEger
den energi, som elektronen har i den pageeldende bane. E; er den
mindste energi, E; er lidt stgrre osv.
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Elektronen er af natur indrettet, sa den helst vil veere i den tilstand,
hvor den har mindst energi. Kun nar den forstyrres, kan den lokkes
ti1 at skifte tilstand dvs til en bane, hvor den har en hgjere energi.
Denne tilstand kaldes s& en ansléet tilstand. Efter en sddan forstyr-
relse, vil elektronen sgge at komme hurtigt tilbage til sin lavest mu-
lige energitilstand.

Figur 29a. Figur 29b. - Figur 29¢.
Emission af foton. Absorption af foton. Stimuleret emission.

De fleste af de lasere, der findes pa skoler, er af typen gaslaser dvs
lyset dannes af en gas. Gassen bestér ofte af mere end én luftart.
Mest udbredt er nok den gas, der bestér af helium (He) og neon (Ne).
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Figur 30. Skitse af en helium—neonlaser.

Lyset fremkommer saledes. To elektroder stikker ind i rgret (se fi-
gur 30). Mellem elektroderne er der en hgjspending. Denne hgj-
spaending bevirker, at der er elektroner, der frit kan bevaege sig i rg-
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ret, og som bliver accelereret. Til sidst far disse elektroner s4 meget
fart, at de ved sammenstgd med elektroner i et heliumatom kan an-
sléd heliumatomet, dvs en af heliumatomets elektroner modtager
energi fra den frie elektron ved sammenstgdet og hopper ud til en
bane, der ligger leengere vaek fra heliumkernen. Det ansldede heliu-
matom stgder da ind i et neonatom, og anslir neonatomet. Man kal-
der denne situation, at lasermediet er blevet pumpet. Det er nemlig
de anslaede neonatomer, som kan stimuleres til udsendelse af foto-
ner, og saledes dem, der er laserens »breendstof«. P4 figur 31 er dette
feenomen sggt skitseret,

ansldet He 1y ansléet Ne
Pigur 31a. Figur 31b. Figur3lc. Figur31ld.

For at udsendelsen af laserlyset kan ske, dvs for at neonatomerne
kan stimuleres til udsendelse af fotoner, mé der veere mange flere
neonatomer i ansliet tilstand, end i den lavere beliggende energitil-
stand.
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Figur 32. Energitilstande i neonatomet. Der skal vsere mange neonato-
mer i E; og fA neonatomer i E,.
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Ordet LASER er dannet ud fra virkemaden i laseren: Light Amplifi-
cation by Stimulated Emission of Radiation.

I rgrets ender (se figur 30) er placeret spejle, som sgrger for at de fo-
toner, der lgber i rgrets leengderetning, forbliver inde i rgret, hvor-
ved lyset jo forsteerkes. Det ene spejl er indrettet, sa ikke alle fotoner
reflekteres, og det er jo s& i den ende, at laserlyset slipper ud. Afst-
anden mellem spejlene er ngje bestemt, s lyset hele tiden er i fase,
og ikke interfererer destruktivt med hinanden. Denne del aflaseren
kaldes derfor en resonator.

Laserlys har nogle meget interessante egenskaber:

1) Monokromatisk lys. Monokromatisk betyder én farve — en un-
derdrivelse i laserens tilfzelde. Laserlyset er praktisk taget kun
én bglgeleengde, hvorimod én farve kan deekke over et stort om-
rade af bglgeleengder.

2) Koherent lys. Koheaerens betyder sammenhsengende. I denne
forbindelse er meningen, at lyset er i fase dvs alle bglger, der
udsendes, har bglgetop samme sted.

AVAVA VAVA \VAVA
e \VAVE AVAVA
VYWV AVAVA \VAVA

; Figur 33b. Figur 33c.
F 33a.
Iliﬁlelrmonokromt Monokromt, men Monokromt og
' ikke koharent. kohsrent.

Laseren til skolebrug har en effekt pa kun ca. 1 tusindedel watt. 'l
gengeld bliver denne effekt afsat pa et meget lille omrade, man ta-
ler om at intensiteten er hgj. Intensiteten er sa hgj, at fglsomme dele
af mennesket f.eks. gjets nethinde, tager varig skade, hvis laserly-
set rettes herimod bl.a. pga den linse, som sidder i gjet og som kon-
centrerer laserlyset yderligere. Derfor ma laserlyset aldrig rettes
mod noget, sa selve stralen eller dens spejlbillede, kan ramme gjet.
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