第5章 光的干涉、衍射和偏振 第5节 激光与全息照相
为了突破天然光源的限制，人们制造出了各种各样的人造光源，如煤油灯、白炽灯、日光灯、高压钠灯……20 世纪初，科学家研究出激光等很多新的光源，人类开始步入现代新光源的广阔天地。激光有什么特点？又有哪些应用？本节我们将学习激光与全息照相的内容。
1．激光及其特性
1960 年 5 月 15 日，美国物理学家梅曼正在进行一项重要的实验。他的实验装置里有一根人造红宝石棒。突然，一束深红色的亮光从装置中射出，它比太阳表面还要亮！这是一种完全新型的光，是科学家渴望多年而自然界中并不存在的光！它被命名为激光（laser），产生激光的装置被称为激光器（图 5-33）。激光和激光器是20 世纪最重大的科学发明之一。
图 5-33 红宝石激光器发出的激光

激光是原子受激辐射产生的光，激光光束中所有光子的频率一致、相位一致、偏振方向一致、传播方向一致，所以激光具有单色性好、方向性强、亮度高等特点。
拓展一步
激光产生的原理
按照玻尔理论，原子是由原子核和电子组成的，电子在核外的一定轨道上绕原子核运动，电子在不同轨道上运动时原子具有不同的能量。
当外来光子的能量等于原子相应的能级差时，就会把原子从低能态激发到高能态，这个过程称为受激吸收跃迁。处在激发态的原子会自发跃迁到低能态，同时发出光辐射，这个过程称为自发辐射跃迁。
1916 年，爱因斯坦在研究光辐射与原子相互作用时发现，除了上述两种过程之外，还存在第三种过程——受激辐射跃迁，即在外来光子的作用下，处在高能态的原子向低能态跃迁，并同时发射出能量相同的光子（图 5-34）。受激辐射跃迁产生的光子具有如下特性：频率、相位、传播方向、偏振方向都与诱导产生这种跃迁的光子相同。这就是激光产生的基本原理。
图 5-34 激光产生的原理示意图
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受激辐射

2．激光的应用
激光具有普通光所不具备的特点：单色性好，激光发射的各个光子频率相同，因此激光是很好的单色光源；相干性好，因为受激辐射的光子在相位上一致，所以激光的空间相干性很好；方向性好，激光束的发散角很小，几乎是一条平行的光束；亮度高，激光的亮度可比普通光源高出上千倍，是目前最亮的光源。强激光甚至可产生上亿摄氏度的高温。这些特点使激光在人们的生产生活和科学研究中有着广泛的应用。
欣赏由 DVD 播放的音乐和影片、激光音乐喷泉、舞台灯光布景时，激光在为你服务；在联网的计算机上，通信系统中的激光帮你收发电子邮件；在超级市场里，激光在购买商品的条形码上扫描（图 5-35），以便结算账目；在医院里，各式激光器可帮助医生治疗疾病；在军事领域，激光在制导炸弹、测量距离（图 5-36）、跟踪目标、传递军事情报中发挥作用……
图 5-35 用激光扫描条形码

图 5-36 激光测量示意图

许多用其他技术无法做到的事情，用激光则可能实现。例如，用激光实现热核聚变，用激光研究引力波，用激光夹住和移动细胞，用激光显示电子流动轨迹，等等。
3．全息照相
1948 年，英国物理学家伽柏（D. Gabor，1900—1979）提出了全息照相的设想：利用两束光的干涉条纹记录被摄物体，记录干涉条纹的底板经过适当处理后，会再现一个逼真的像。由于当时没有足够强的单色光源，实验结果不甚理想。
激光的发明和普及，使全息照相获得了很大的发展，伽柏也因对全息照相的研究获得了 1971 年诺贝尔物理学奖。
全息照相是应用光的干涉实现的。如图 5-37 所示，作为光源的激光被分成两部分：一部分通过凹透镜发散后射到胶片上；另一部分射向一个平面镜，经反射后通过另一个凹透镜发散后射向被拍摄的物体。该物体把光反射到胶片上，并与第一束光发生干涉，两束光干涉的结果就在胶片上记录下被拍摄物体的三维图像信息，这就是全息照片（图 5-38）。
激光
光束分劈仪
参考光束
凹透镜
凹透镜
平面镜
胶片
反射光
物体
图 5-37 全息照相原理示意图

图 5-38 全息照片

在音像店或书店你可能会发现有些音像制品或杂志封面上的图像好像在跟着你移动，这些图像就是全息照片。全息照相与普通照相相比有如下几个突出特点：观察再现的图像时，看到的三维立体图像和原来的物体几乎一模一样；如果发现一个物体部分被遮挡了，你只要改变一下角度，便能观察到被遮挡的部分；如果一张全息照片的大部分被损坏或丢失，只留下一小部分，从这一小部分照片仍可再现原物的全貌；可在同一张底片上记录多张图像，再现时可在不同的角度分别观察到多个不同的像而不互相干扰。
素养提升
能了解光的干涉、衍射和偏振的内涵，能了解激光的特性；能解释生产生活中有关光的干涉、衍射和偏振的现象，能说明激光技术在生产生活中的应用。具有与光的干涉、衍射和偏振相关的运动与相互作用观念和能量观念。
有学习物理的内在动机与热情，能感受物理学之美；能认识科学普及的重要性，能在科学普及活动中发挥积极的作用。
——物理观念，科学态度与责任
节练习
1．激光有以下特点：频率单一、相干性好、方向性好，可在很小空间、很短时间内集中大量能量，所以亮度高。全息照相、激光雷达、切割金属各是应用了激光的什么特性？
【参考解答】（1）全息照相：利用了激光的相干性好的特点。（2）激光雷达：利用激光的方向性好的特点。（3）切割金属：利用激光的亮度高。

2．一张光盘可记录几亿个字节，其信息量相当于数千本十多万字的书，其中一个重要原因就是光盘上记录信息的轨道可做得很密，1 mm 的宽度至少可容纳 650 条轨道。这是应用了激光的什么特性？
【参考解答】激光的方向性好，可以会聚到很小的一点，让会聚点照射到 VCD 碟片、CD 碟片、计算机的光盘上，就可读出光盘上记录的信息。所以光盘是应用了激光方向性好的特点。

3．简述全息照相的原理，说明全息照片与普通照片的不同。
【参考解答】全息照相原理：全息照相在记录物光的相位和强度分布时，利用了光的干涉。从光的干涉原理可知，当两束相干光波相遇，发生干涉叠加时，其合强度不仅依赖于每一束光各自的强度，同时也依赖于这两束光波之间的相位差。在全息照相中就是引入了一束与物光相干的参考光，使这两束光在感光底片处发生干涉叠加，感光底片将与物光有关的振幅和相位分别以干涉条纹的反差和条纹的间隔形式记录下来，经过适当的处理，便得到一张全息照片。
全息照相与普通照相的不同：普通照片底片上的感光物质只对光的强度有响应，对相位分布不起作用，因此在照片中物体的三维特性消失了，不再存在视差，改变观察角度时，并不能看到像的不同侧面。而全息技术则完全不同。由全息术产生的像是完全逼真的立体像（因为同时记录下了物光的强度分布和相位分布。即全部信息），当以不同的角度观察时，就像观察一个真实的物体一样，能够看到像的不同侧面，也能在不同的距离聚焦。

4．查阅资料，说说激光的应用前景，写一篇科普小论文。
【参考解答】略
 2 / 2

image5.jpg




image6.jpeg




image7.png




image8.png




image9.png




image10.png




image11.jpg




image12.jpeg




image1.jpg




image2.jpeg




image3.jpg
i -
B




image4.jpeg
i -
B





 


1


 


/ 


2


 


 


µÚ


5


ÕÂ


 


¹âµÄ¸ÉÉæ¡¢ÑÜÉäºÍÆ«Õñ


 


µÚ


5


½Ú


 


¼¤¹âÓëÈ«Ï¢ÕÕÏà


 


为了突破天然光源的限制，人们制造出了各种各样的人造光源，如煤油灯、白炽灯、日


¹âµÆ¡¢¸ßÑ¹ÄÆµÆ¡­¡­


20 


ÊÀ¼Í³õ£¬¿ÆÑ§¼ÒÑÐ¾¿³ö¼¤¹âµÈºÜ¶àÐÂµÄ¹âÔ´£¬ÈËÀà¿ªÊ¼²½ÈëÏÖ´úÐÂ


¹âÔ´µÄ¹ãÀ«ÌìµØ¡£¼¤¹âÓÐÊ²Ã´ÌØµã£¿ÓÖÓÐÄÄÐ©Ó¦ÓÃ£¿±¾½ÚÎÒÃÇ½«Ñ§Ï°¼¤¹âÓëÈ«Ï¢ÕÕÏàµÄÄÚ


ÈÝ¡£


 


1


．激光及其特性


 


1960 


年


 


5 


月


 


15 


日，美国物理学家梅曼正在进行一项重要的实验。他的实验装置里有


一根人造红宝石棒。突然，一束深红色的亮光从装置中射出，它比太阳表面还要亮！这是一


种完全新型的光，是科学家渴望多年而自然界中并不存在的光！它被命名为


激光


（


laser


），


产生激光的装置被称为激光器（图


 


5


-


33


）。激光和激光器是


20 


世纪最重大的科学发明之一。


 


 


激光是原子受激辐射产生的光，激光光束中所有光子的频率一致、相位一致、偏振方向


一致、传播方向一致，所以激光具有单色性好、方向性强、亮度高等特点。


 


ÍØÕ¹Ò»²½


 


激光产生的原理


 


按照玻尔理论，原子是由原子核和电子组成的，


电子在核外的一定轨道上绕原子核运动，


电子在不同轨道上运动时原子具有不同的能量。


 


当外来光子的能量等于原子相应的能级差时，就会把原子从低能态激发到高能态，这个


过程称为受激吸收跃迁。处在激发态的原子会自发跃迁到低能态，同时发出光辐射，这个过


程称为自发辐射跃迁。


 


1916 


年，爱因斯坦在研究光辐射与原子相互作用时发现，除了上述两种过程之外，还


存在第三种过程


――


受激辐射跃迁，即在外来光子的作用下，处


在高能态的原子向低能态跃


迁，并同时发射出能量相同的光子（图


 


5


-


34


）。受激辐射跃迁产生的光子具有如下特性：频


率、相位、传播方向、偏振方向都与诱导产生这种跃迁的光子相同。这就是激光产生的基本


原理。


 


 


图


�


�


�


���


红宝石激光器发出的激光


 


图


�


�


�


���


激光产生的原理示意图


 


(


�


 


(


�


 


受激


辐射


 




  1   /  2     第 5 章   光的干涉、衍射和偏振   第 5 节   激光与全息照相   为了突破天然光源的限制，人们制造出了各种各样的人造光源，如煤油灯、白炽灯、日 光灯、高压钠灯…… 20  世纪初，科学家研究出激光等很多新的光源，人类开始步入现代新 光源的广阔天地。激光有什么特点？又有哪些应用？本节我们将学习激光与全息照相的内 容。   1 ．激光及其特性   1960  年   5  月   15  日，美国物理学家梅曼正在进行一项重要的实验。他的实验装置里有 一根人造红宝石棒。突然，一束深红色的亮光从装置中射出，它比太阳表面还要亮！这是一 种完全新型的光，是科学家渴望多年而自然界中并不存在的光！它被命名为 激光 （ laser ）， 产生激光的装置被称为激光器（图   5 - 33 ）。激光和激光器是 20  世纪最重大的科学发明之一。     激光是原子受激辐射产生的光，激光光束中所有光子的频率一致、相位一致、偏振方向 一致、传播方向一致，所以激光具有单色性好、方向性强、亮度高等特点。   拓展一步   激光产生的原理   按照玻尔理论，原子是由原子核和电子组成的， 电子在核外的一定轨道上绕原子核运动， 电子在不同轨道上运动时原子具有不同的能量。   当外来光子的能量等于原子相应的能级差时，就会把原子从低能态激发到高能态，这个 过程称为受激吸收跃迁。处在激发态的原子会自发跃迁到低能态，同时发出光辐射，这个过 程称为自发辐射跃迁。   1916  年，爱因斯坦在研究光辐射与原子相互作用时发现，除了上述两种过程之外，还 存在第三种过程 —— 受激辐射跃迁，即在外来光子的作用下，处 在高能态的原子向低能态跃 迁，并同时发射出能量相同的光子（图   5 - 34 ）。受激辐射跃迁产生的光子具有如下特性：频 率、相位、传播方向、偏振方向都与诱导产生这种跃迁的光子相同。这就是激光产生的基本 原理。    

图 红宝石激光器发出的激光

 

图 激光产生的原理示意图

 

 

 

受激辐射

 

