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Dulezité objevy pred vyvojem
maseru

Bohrova frekvencni podminka - hf=E_-E_

_ Ez'El

Boltzmanova distribuce &1V, KT

g, N,

- e

kde g, a g, jsou multiplicity energiovych stavu E a E,
1916 - Einstein stimulovana emise = treti typ
Interakce po emisi a absorbci

1950 - Purcell a Pound dosahly inverze populace
v krystalu floridu lithného



ProC byly masery vyvinuty pred
lasery?
- Vliv US Navy
- Boltzmanova distribuce pomeru populace

- Zavislost koeficientu spontanni a stimulované
emise na frekvenci



Viiv US Navy

- Druha svetova valka - rozvoj mikrovine
technologie, ale ne v oblasti mm vinovach déelek

- 1951 US Navy pozadala Charles Townese o
vyvin nove technologie schopné generovat el.
mag. zareni o A radove mm pro vyspele radary

- Zareni by sice bylo blokovano kapkami vody a
melo by kratky dosah, poskytovalo by vsak vice
detailu o cili
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Boltzmanova distribuce

8 B, = 0.000098 eV

Exsi1sx = 0,0257 eV

Elaaar = ].Tg IE.‘-|I;|.-:Ir
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Koeficienty spontanni a stimulovaneé
emise

4, - charakterizuje spontanni transpozici

B, - charakterizuje stimulovanou transpozici

A - 8ihyf” 5 Pro mikroviny bude sponntani
o3 7 koeficient mensi neZ stimulovany

- neni tedy potreba metastabilnino stavu, protoze
existujici stavy jiz jsou samy dlouhotrvajici



1954

- NH3 maser

- Zdrojem zareni zména konfigurace
molekulovych vazeb NH,

- Skladal se ze zdroje NH,, evakuovaneho
separatoru a rezonancni komory

- Produkované zareni melo vinovou délku 1,26 cm

a frekvenci 23,87 Gl

Z

- Kvuli fyzickému oddéleni excitovanych molekul
jeho Cinnost skoncila po emisi - nebyl schopen
kontinualniho provozu



Molekula NH3

- Tetrahedricka molekula
- Ma dipdlovy moment

- Diky urcite uhlové rychlosti je gyroskopicky stabilni

‘‘‘‘‘‘



V excitovaném stavu bude N tunelovat




Separator

- Metr dlouha evakuovana trubice

- Rozdeéluje tok NH, pomoci nehomogenniho elekirickeho
pole

Polarizability stavu:

i 2q2\x12\2 - indukovany dipdl paralelni s el.

B E, - E, pOlem

_ 2¢%x,|” - indukovany dipél antiparalelni s el.
B El_ E2 p0|em

- Elektrické pole musi byt tak slabé, aby polarizacni energie
byla mnohem mensinezE_-E.

o,

a,



Chovani NH, v elektrickem poli

- Energie zakladniho stavu bude klesat, energie excitovaneho
stavu stoupat

- excitovany stav, posun

/ do slabsi oblasti pole
E 4
E1 T
X - zakladni stav, posun do

silnejsi oblasti pole




High field

Low field
F



Rezonancni komora

- Dovolovala el. mag. zareni o urcité vinove delce
rezonovat - odrazet se od jednoho konce k
druhému a vylolavat tim dalsi stimulované emise

LI A A |

spektrum NH_ - 23,87 GHz

- Pozdéji pruletova rezonancni komora, pfi niz byl
Jiz maser schopen kontinualniho provozu



Pruletova rezonancni komora

- Vykon 10" W

- Doba pruletu 100 us,coz je taky uzite€ny Cas
Zivota castice v excitovaném stavu

- Vyuzit jako prvni atomoveé hodiny
’ 1/2 1/2
Podle principu neurditosti: <Af > | fo = (KT 1P1)" 120,

,kde (172)"/ 1, je frekvenéni fluktuace, Q -
atomovy faktor, [ primérny ¢as, P emitovany
vykon

Sitka linie fadové KHz



M.A.S.E.R.

- Microwave amplification by stimulated emission
of radiation

- bylo pouzito amplification misto oscilation kvuli
pozdéjSimu pouziti maseru jako velmi citlivych
zesilovacu v radio astronomii
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