rocesie jest rowna roznicy energii migdzy poczqtko-
gm i koricowym stanem, a poniewa; jest to konkretne
’ irdzo dobrze zdefiniowane, ilos¢ energii, ktora moze
) zaabsorbowana przez atom, jest skwantowana (tzn.
mniczona do pewnych konkretnych wartosci). Ten
anwzbudzenia atomu jest krotkozyciowym zjawiskiem
zonansowym. Zwykle po okoto 10* lub 107 s wzbu-
gony atom spontanicznie powraca do nizszego stanu,
iezeseiej do stanu podstawowego, tracac po drodze
ergic wzbudzenia. To zrzucenie energii moze nastapic
‘postaci emisji Swiatta lub (zwlaszcza w gestych osrod-
th) przez jej konwersj¢ do energii cieplnej na skutek
et migdzyatomowych w osrodku. (Jak wkrotce zo-
ezymy, skutkiem tego drugiego mechanizmu jest ab-
‘}; ja Swiatla w poblizu czgstotliwo$ci rezonansowej
iz transmisja lub odbicie pozostatych czgstotliwosei —
oces ten jest odpowiedzialny za wigkszos¢ kolorow
dzianych w otaczajacym nas swiccie.)

Jezeli przejécia atomowe nastepuja tacznie z emisja
a (tak jak w rozrzedzonym gazie), to energia foto-
st rowna skwantowanej energii spadku poziomu
budzenia atomu. Zwiazane jest to z konkretng czg-
tliv osc14, przy uzyciu wyrazenia A6 = hv, czgstotli-
Stig zwiazang zarowno z przejsciem fotonu, jak i ato-
I migdzy dwoma roznymi stanami. Jest to tzw.
totliwo$¢ rezonansowa (ang. resonance frequency),
ina z kilku (kazda ze swoim wiasnym prawdopodo-
' wystapienia), w poblizu ktérych atom bar-
wydajnie absorbuje oraz emituje energi¢. Atom wy-
mieniowuje kwant energii, ktory najprawdopodobnicj
staje spontanicznie 1 miejscowo przez przejscie
kironu migdzy stanami energetycznymi.

0 co dzieje si¢ w czasie przejscia atomowego 10°% s
jest do korica jasne, ale pomocne moze by¢ wyobra-
i sobie, ze orbitujacy elektron w jakis sposob wyko-
e swoje energetyczne przejscie w dot przez stopnio-
fumiony ruch drgajacy o konkretnej czgstotliwosci
nansowej. Wypromieniowane swiatlo mozna sobie
dy wyobrazi¢ w potklasyczny sposob. Przyjmijmy,

gst wyemitowane w krotkim oscylujacym kierunko-
m impulsic lub ciagu falowym (ang. wavetrain),
glacym mniej niz okoto 10°® s — jest to obraz zgodny
wnymi obserwacjami eksperymentalnymi (zobacz
oraz rys. 7.36). Dobrze jest pamigtac, ze impuls
fromagnetyczny jest w pewien nierozerwalny spo-
awiazany z fotonem. Impuls jest jakby potklasyczng
ezentacja natury falowej fotonu. Nie sa to jednak
tia rownowazne pod kazdym wzglgdem: elektro-
metyczny ciag falowy jest klasycznym tworem, opi-

gym propagacic i przestrzenny rozklad $wiatla
sslychana doktadnoscia. Jednak jego energia nie jest
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skwantowana, a to z kolei jest cechg charakterystyczna
fotonu. Jezeli wigc rozwazamy ciagi falowe fotonow, to
pamigtajmy o tym, ze tkwi w tym cos$ wigcej niz tylko
klasyczny oscylujacy impuls fali elektromagnetyczne;.
Oczywiscie wprowadzenie pojgcia emisji ciggéw falo-
wych stuzy jedynie do tego, by mie¢ podstawe do roz-
wazan na temat czgstotliwosci $wiatta. To z kolei jest
by¢ moze kluczowym zagadnieniem w kazdym naiw-
nym modelu fotonu: Jak manifestuje si¢ czgstotliwos¢?
Widma emisji pojedynczych atomow lub rozrzedzo-
nych gazow, ktorych atomy nie oddziatuja mocno ze so-
ba, sktadaja si¢ z ostrych ,,linii”, tzn. doktadnie zdefinio-
wanych czgstotliwosci charakterystycznych atomow.
Zawsze wystepuje pewne poszerzenie czgstotliwosci te-
go promieniowania ze wzgledu na poruszanie si¢ ato-
mow, ich zderzenia itd.; w zwiazku z tym nie jest ono do
konca monochromatyczne. Ogolnie jednak przejscie ato-
mowe z jednego poziomu na drugi jest charakteryzowa-
ne przez emisj¢ dobrze zdefiniowanego waskiego zakre-
su czestotliwosdci. Z drugiej strony, widma cial statych
1 pltynéw, w ktorych atomy wchodza ze soba w czgste
interakcje, sa rozciggane do postaci szerokich pasm czg-
stotliwosci (ang. wide frequency bands). Gdy dwa atomy
znajduja si¢ blisko siebie, wynikiem jest niewielkie prze-
suni¢gcie ich wzajemnych poziomow energetycznych
— wplywaja one wzajemnie na siebie. Cata masa atomow
pozostajacych ze soba w interakcjach w ciele statym
tworzy ogromng ilo$¢ takich przesunigtych poziomow
energetycznych, w efekcie rozszerzajac oryginalne poto-
zenia poziomow oraz zlewajac je docelowo w pewne
ciggte pasma. Osrodki tego typu emituja i absorbuja pro-
mieniowanie w szerokim zakresie czgstotliwosci.

Schtadzanie optyczne

Liniowy ped przenoszony przez fotony moze byc¢ prze-
kazany poruszajacym si¢ atomom lub jonom przy jed-
noczesnej znacznej zmianie ich ruchu. Po okoto 10 ty-
sigcach cykli absorpcji 1 natychmiastowych emisji atom,
ktory poczatkowo poruszatl si¢ z predkoscia 700 m/s
moze by¢ spowolniony do niemal zerowej predkosci.
Poniewaz temperatura ogolnic jest proporcjonalna do
$redniej energii kinetycznej czasteczek stanowiacych
pewien system, proces ten jest nazywany schladzaniem
optycznym lub laserowym (ang. optical lub laser co-
oling). Dzigki temu osiagalne sa temperatury w zakresie
mikrokelwindéw. Schladzanie laserowe stato si¢ podsta-
wa wielu zastosowan, np. zegara atomowego, interfero-
metru atomowego oraz ogniskowania wiazek atomo-
wych. W pewien fascynujacy i praktyczny sposob taczy
to zagadnienia z p. 3.3.4 13.4.4.




