Wstep do Optyki i Fizyki Materii Skondensowanej
Cwiczenia

Zadanie 1
Atom sodu (masa atomowa M = 23 u) jest chtodzony wigzka $wiatta laserowego o dtugosci fali
A =589 nm skierowang przeciwnie do kierunku predkosci atomu. Oblicz:

a.

b.
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O ile zmieni si¢ predkos¢ atomu po zaabsorbowaniu jednego fotonu?

Ile fotonéw musi zosta¢ pochlonigtych, by predkos¢ atomu zmniejszyta si¢ do predkosci
bliskiej 0? Przyjmij, ze poczatkowa predkos$¢ atomu odpowiada $redniej predkosci atomow
przy temperaturze 7= 300 K.

Jaki jest minimalny czas chtodzenia tego atomu do temperatury bliskiej 0 K, jesli czas zycia
w stanie wzbudzonym wynosi 7= 16 ns?

. Jaka minimalng temperatur¢ mozna osiagnac¢ chlodzac atomy ta metoda?

Jakiego przyspieszenia doznaje atom w powyzszej sytuacji?
Jaka drogg przebedzie atom podczas procesu chtodzenia?

. Jakie musi by¢ poczatkowe odstrojenie czestosci $wiatta od centralnej czestosci przejscia?
. Z jaka szybkoscig musi by¢ przestrajana czesto$¢ swiatla podczas chtodzenia w powyzszych

warunkach?

stata Plancka 4 = 6.63-1034 J-s
stata Boltzmanna k= 1.38-10% J/K
jednostka masy atomowej u = 1.66-10" kg

Zadanie 2
Wneka uzywana do spektroskopii strat we wnece optycznej (SSWO) ma dtugos¢ L=1m, a
wspolczynnik odbicia zwierciadet wynosi R = 0,99992.

a) Znajdz czas zaniku natezenia §wiatta w pustej wnece 7.
b) Po wypetnieniu wngki gazem czas zaniku spadl do 7= /2. Jaki jest wspotczynnik
absorpcji o tego gazu?



