
że przypadające na jeden atom prawdopodobieństwa tych dwóch procesów są
jednakowe. Zatem ponieważ więcej atomów znajduje się w stanie podstawowym,
wypadkowym efektem będzie absorpcja fotonów.

Aby wytworzyć światło laserowe, musi być więcej atomów emitujących świa-
tło, niż atomów, które je pochłaniają, innymi słowy musi być sytuacja, w której
dominuje emisja wymuszona. Bezpośrednim sposobem doprowadzenia do takiej
sytuacji jest zapoczątkowanie procesu z większą liczbą atomów w stanie wzbu-
dzonym niż w stanie podstawowym, tak jak na rysunku 41.20b. Jednak ponieważ
takie odwrócenie (inwersja) obsadzeń nie jest możliwe w stanie równowagi ter-
modynamicznej, musimy znaleźć jakiś sprytny sposób osiągnięcia i utrzymania
takiego odwrócenia obsadzeń.

Laser helowo-neonowy

Na rysunku 41.21 pokazano typ lasera powszechnie stosowanego w laboratoriach
studenckich. Został on zbudowany w 1961 r. przez Ali Javana i jego współpra-
cowników. Szklana rura do wyładowań elektrycznych wypełniona jest gazową
mieszanką helu i neonu w stosunku 20 : 80. Akcja laserowa zachodzi w neonie.

Rys. 41.21. Budowa gazowego lasera
helowo-neonowego. Przyłożone napię-
cie V powoduje przepływ elektronów
przez rurę do wyładowań wypełnioną
mieszaniną gazowego helu i neonu.
Elektrony zderzają się z atomami helu,
które następnie zderzają się z atomami
neonu emitującymi światło w całej dłu-
gości rury. Światło to przechodzi przez
przepuszczalne okienka O i odbija się
od zwierciadeł Z1 i Z2, przechodząc
tam i z powrotem, i powodując silniej-
szą emisję światła przez atomy neonu.
Część światła wydostaje się przez zwier-
ciadło Z2, tworząc wiązkę laserową

Na rysunku 41.22 pokazano uproszczone diagramy poziomów energetycz-
nych dla atomów helu i neonu. W wyniku przepływu prądu przez mieszaninę
tych gazów rośnie energia atomów helu zderzających się z elektronami. Na skutek
tych zderzeń atomy helu przechodzą do stanu o energii E3, który jest metatrwały.

Energia stanu E3 atomu helu (20,61 eV) jest bardzo bliska energii stanu E2

atomu neonu (20,66 eV). Tak więc w zderzeniu metatrwałego atomu helu i atomu
neonu w stanie podstawowym (E0) wzbudzenie atomu helu jest często przeno-
szone do atomu neonu, który przechodzi do stanu o energii E2. W taki sposób
w atomach neonu poziom E2 z rysunku 41.22 może stać się silniej obsadzony
niż poziom E1.

Rys. 41.22. Cztery poziomy energe-
tyczne atomów helu i neonu, kluczowe
dla działania lasera helowo-neonowego.
Akcja laserowa zachodzi pomiędzy po-
ziomami neonu E2 i E1, gdy na pozio-
mie E2 znajduje się więcej atomów niż
na poziomie E1
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