第十三章 8 激光
1958年，人类在实验室里激发出了一种自然界中没有的光，那就是激光（laser）。半个世纪以来，激光已经深入我们生活的各个方面。打长途电话、看DVD、医院里做手术、煤矿里挖掘坑道……都用得着激光。
激光到底是什么样的光，它为什么有这么大的用途？
激光的特点及其应用
光是从物质的原子中发射出来的。原子获得能量以后处于不稳定状态，它会以光的形式把能量发射出去。但是，普通的光源，例如白炽灯，灯丝中某个原子在什么时刻发光、在哪个方向偏振，完全是随机的，发光的频率也不一定相同。因此，两个独立的普通光源发出的光在叠加时，一会儿在空间的某点相互加强，一会儿又在这点相互削弱，不能形成稳定的亮区和暗区，不会发生干涉。这样的光是非相干光。只有频率相同、相位差恒定、偏振方向一致的光才是相干光。激光是一种人工产生的相干光，具有高度的相干性，这是它的第一个特点。
由于激光是相干光，所以它能像无线电波那样被调制，用来传递信息。光纤通信就是激光和光导纤维相结合的产物。信息论的理论告诉我们，电磁波的频率越高，它所能携带的信息量越大，所以激光可以比无线电波传递更多的信息。
激光的另一个特点是它的平行度非常好。由于平行度好，所以在传播很远的距离后仍能保持一定的强度。激光的这个特点使它可以用来进行精确的测距。对准目标发出一个极短的激光脉冲，测量发射脉冲与收到反射回波的时间间隔，就可以求出目标的距离。激光测距雷达就是根据这个原理制成的。多用途的激光雷达不仅可以测量距离，而且能根据多普勒效应测出目标的运动速度，从而对目标进行跟踪。
由于平行度好，激光可以会聚到很小的一点。让这一点照射到DVD机、CD唱机或计算机的光盘上，就可以读出光盘上记录的信息，经过处理后还原成声音和图像。由于会聚点很小，光盘记录信息的密度很高。
激光还有一个特点是亮度高，也就是说它可以在很小的空间和很短的时间内集中很大的能量。如果把强大的激光束会聚起来照射到物体上，可以使物体的被照部分在不到千分之一秒的时间内产生几千万度的高温，最难熔化的物质在这一瞬间也要汽化了。因此，可以利用激光束来切割、焊接以及在很硬的材料上打孔。医学上可以用激光做“光刀”来切开皮肤、切除肿瘤，还可以用激光“焊接”剥落的视网膜。
图13.8-1	用激光打孔

原子核聚变时释放的核能是一种很有希望的能源。怎样使原子核在人工控制下进行聚变反应，这是各国科学家研究的重要课题。一个可能的实现途径是，把核燃料制成小颗粒，用激光从四面八方对它进行照射，利用强激光产生的高压引起核聚变。
全息照相
日常照相所采用的是乳剂成像技术。照相底片的片基上涂敷了一层由卤化银制作的感光乳剂。乳剂被光照射以后发生化学反应，反应的强弱由被摄景物的亮暗决定，从而在底片上记录了明暗的差别。
普通照相技术所记录的只是光波的强弱信息，而全息照相技术还可以记录光波的相位信息。
图13.8-2是拍摄全息照片的基本光路。同一束激光被分为两部分，一部分直接照射到底片上（称为参考光），另一部分通过被拍摄物反射后再到达底片（称为物光）。参考光和物光在底片上相遇时发生干涉，形成复杂的干涉条纹。底片上某点的明暗程度反映了两束光叠加后到达这点时光波的强弱。
图13.8-2	全息照片的拍摄
图13.8-3	全息影像

演示
观察全息照片
观察全息照片时要用激光束照射照片，如图13.8-4。从照片的另一侧向照片看，可以看到原物体的立体的像[footnoteRef:1]。 [1:  现在已经有了用白光观察全息照片的技术。] 

[bookmark: _GoBack]图13.8-4	观察全息照片


全息照片的拍摄利用了光的干涉原理，这就要求参考光和物光有很高的相干性。激光符合这个要求，因此，在激光出现后，全息技术得到了长足的发展。
激光的应用远不止这些，而且还在不断发展。这方面的介绍文章很多，报刊、电视中也常有最新进展的报道。
做一做
全息技术有着重要的应用价值。请你查阅资料，了解人们已经在哪些领域利用了全息技术。你还能设想新的应用前景吗？
问题与练习
1．激光是相干光源。根据激光的这个特点，可以将激光应用在哪些方面？
2．一张光盘可以记录几亿个字节，其信息量相当于几千本十多万字的书，其中一个重要的原因就是光盘上记录信息的轨道可以做得很密，1 mm的宽度至少可以容纳650条轨道。这是应用了激光的什么特性？
3．激光可以在很小的空间和很短的时间内聚集很大的能量。例如一台红宝石巨脉冲激光器，激光束的发散角只有10-3rad，在垂直于激光束的平面上，平均每平方厘米面积的功率达到109W。激光的这一特性有哪些应用价值？请你举例说明。
4．激光的应用在不断拓展，激光与人们生活的联系越来越广泛。请你观察自己生活中的事物，收集有关资料，写一篇跟自己生活有联系、反映激光应用实例的短文：我周围的激光。
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