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INTRODUZIONE: I laser
Con questa simulazione è possibile studiare il funzionamento dei laser, costruendo un laser eccitato dalla luce nel caso di un singolo atomo o di più atomi. I processi di assorbimento ed emissione spontanea e stimolata sono visualizzati in forma di fotoni e di transizioni fra livelli energetici. È possibile modificare l'intensità e la lunghezza d'onda della luce che alimenta il laser, e il tempo di vita dei livelli elettronici.

SPERIMENTIAMO
Considera la finestra “Un solo atomo (assorbimento ed emissione)”.

1. Aumenta l'intensità della radiazione e osserva la simulazione. Cosa rappresentano i livelli di energia in alto a destra? Riconosci nella simulazione i fenomeni di assorbimento, emissione spontanea ed emissione stimolata di un fotone? I fotoni emessi hanno la stessa energia e lo stesso colore di quelli assorbiti? 

2. Aumenta e diminuisci l'intensità della radiazione. Cosa osservi nella simulazione, in particolare nell'emissione di fotoni da parte dell'atomo?

3. Utilizzando l'apposito cursore, aumenta e diminuisci la vita media dell'elettrone nel livello energetico superiore. Quali cambiamenti osservi nella simulazione?

4. Modifica la lunghezza d'onda della radiazione. Osservi ancora i fenomeni di assorbimento ed emissione? Come giustifichi questo comportamento? 

5. Riesci a regolare la posizione dei livelli di energia dell'elettrone, spostandoli in alto e in basso col mouse, in modo da modificare il colore dei fotoni emessi dall'atomo?

6. Aggiungi un terzo livello di energia, e aziona il secondo fascio di luce. Cosa avviene nella simulazione? Perché in questo caso, a differenza del caso descritto nel punto 4, entrambi i fasci, seppure abbiano un colore diverso, “funzionano”?

7. Descrivi quello che osservi: di che colore sono i fotoni emessi? Hanno tutti lo stesso colore? Seleziona l'opzione “Mostra i fotoni emessi al decadimento”. Che colore hanno? Cosa rappresentano?

8. Dopo aver letto ”Un esempio di laser” riportato nella simulazione, cerca di riprodurne la configurazione utilizzando gli specchi. Riesci ad ottenere un laser? (Suggerimento: è necessario attendere un po' di tempo. Perché?) 

9. Come funziona il laser? Perché la sua potenza interna, mostrata nel riquadro blu, aumenta nel tempo?

Nella finestra “Più atomi”, accendi i fasci di luce, aumentandone l'intensità con l'apposito cursore.

1. Utilizzando i tre livelli di energia e gli specchi, cerca di ottenere un laser potente. È più facile o più difficile di quanto lo fosse nell'esperimento precedente? Perché?

2. Cerca di ottenere un laser di colore diverso (per esempio arancione oppure blu). Quali parametri devi regolare?

PREVEDIAMO

Rispondi alle seguenti domande senza utilizzare la simulazione. Verifica poi le tue previsioni facendo gli opportuni esperimenti con la simulazione.

1. La luce emessa da un laser è monocromatica? Perché?
2. Perché gli specchi sono un elemento importante per la costruzione di un laser?
3. In cosa si differenzia l'emissione spontanea da quella stimolata?
4. Con due soli livelli energetici per l'elettrone, è possibile costruire un laser oppure ne occorrono almeno tre? Motiva la risposta.
5. Cosa si intende per “pompaggio ottico” di un laser?
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