ФИЗИЧЕСКАЯ ОПТИКА
Практическое занятие 09  
Квантовые переходы. Лазер. Итоговое занятие
Цель занятия
Закрепить физические понятия, отработать переход от исходных величин к математической модели, научиться проверять размерности, предельные случаи и достоверность численного результата.
План работы
Энергия фотона и резонансные переходы
Инверсия населённостей и основы лазерной безопасности
Краткая теория и формулы
Eф = hν = hc/λ₀ — Энергия фотона.
ΔE = E₂ − E₁ = hν — Условие резонансного перехода.
Wсп = A₂₁N₂; Wвын = B₂₁ρ(ν)N₂ — Скорости спонтанного и стимулированного излучения.
Задачи с подробным решением
Задача 1
Условие: Найдите энергию фотона длиной волны 500 нм.
Ход решения: E≈1240/500=2,48 эВ.
Ответ: 2,48 эВ
Задача 2
Условие: Лазер излучает 2 мВт, энергия фотона 2 эВ. Сколько фотонов выходит за секунду?
Ход решения: Ṅ=P/E≈0,002/(2·1,602·10⁻¹⁹)≈6,24·10¹⁵ с⁻¹.
Ответ: ≈6,24·10¹⁵ с⁻¹
Самостоятельная работа (варианты)
Вариант 1
Составьте схему опытной установки. Определите исходные величины, единицы СИ, допущения и требуемое физическое соотношение. Выполните расчёт для численных параметров первой задачи, увеличив основной геометрический размер на 20%.
Вариант 2
Повторите расчёт для второй задачи, заменив характерный параметр на 0,8 от исходного. Проанализируйте, возрастает или уменьшается искомая величина; обязательно подтвердите ответ расчётом.
Вариант 3
Проверьте размерность ключевой формулы. Постройте график зависимости результата от изменяемого параметра в пяти точках и поясните пределы применимости модели. Укажите не менее двух возможных источников экспериментальной погрешности.
Контрольные вопросы
Чем спонтанное испускание отличается от вынужденного?
Почему нужна инверсная населённость?
Каков смысл порога генерации?
Критерии оценивания (10 баллов)
	Критерий
	Баллы

	Корректная физическая модель и рисунок
	3

	Решение и вычисления с единицами СИ
	4

	Оценка допустимости и проверка результата
	2

	Краткие выводы и оформление
	1
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