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Rys. l Schemat lasera y na izomerach
dlugozyciowych.

O - atomy z jadrami nie wzbudzonymi,
• - atomy z jadrami wzbudzonymi.

Poczatek WS'lechswiata

Odkryte w 1965 roku termiczne promieniowanie elektromagnetyczne odpowiadajace
temperaturze 3K, które wypelnia caly Wszechswiat, jest jednym z glównych obserwacyjnych
faktów przemawiajacych za teoria wielkiego wybuchu. Wedlug tej teorii Wszechswiat
rozpoczal swoja ewolucje od wielkiego wybuchu - materia o nieskonczenie duzej gestosci
i nieskonczenie wysokiej temperaturze za~~la gwaltownie rozprezac sie, dajac poczatek tym
wszystkim strukturom, które obecnie obserwujemy. Do takiego wniosku prowadzi tez
ekstrapolacja równan ogólnej teorii wzglednosci, opisujacych wlasnosci jednorodnego
i izotropowego rozkladu materii. Wiadomo, ze ekstrapolacji takiej nie mozna prowadzic az do
nieskonczonych wartosci gestosci. Po drodze bowiem mijamy granice gestosci, powyzej której
klasycznej ogólnej teorii wzglednosci stosowac juz nie mozna. Dla wiekszych gestosci
dominujaca role odgrywaja efekty kwantowe. Czasoprzestrzen, która uwazamy za rozmaitosc
ciagla, w bardzo silnych polach grawitacyjnych, jakie wystepowaly w pierwszych etapach
ewolucji Wszechswiata, tez moze ujawnic dyskretna - kwantowa strukture. Kwantowa teoria
grawitacji dopiero powstaje. Obecnie wydaje sie, ze jestesmy jeszcze bardzo daleko od
zbudowania jej fundamentów. Zatem, tak naprawde, nic nie jestesmy w stanie powiedziec o tym
poczatkowym" ,kwantowym" etapie ewolucji Wszechswiata. Nawet jezeli zdecydujemy
sie zapomniec o tej trudnosci, to i tak pozostaja jeszcze dwie mozliwosci. Nie jest wykluczone, ze
poczatkowy, juz "klasyczny", Wszechswiat byl ukladem bardzo nieregularnym, obrazowo mówiac
znajdowal sie w stanie totalnego chaosu. Nieregularnosci ulegly jednak bardzo szybkiemu
wygladzeniu. Mozliwa jest tez sytuacja odwrotna. Poczatkowy Wszechswiat mógl byc prawie
doskonale jednorodny i izotropowy, a obecnie obserwowana struktura powstala w wyniku
powolnego narastania niewielkich poczatkowych niejednorodnosci. Istniejace obecnie dane
obserwacyjne nie pozwalaja na jednoznaczna odpowiedz, który z tych dwu wariantów byl
realizowany.
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Podstawowa trudnosc w poznaniu molekularnych podstaw zycia wynika stad, ze nie mozemy
obserwowac oddzielnych molekul w zywej tkance. Wszystkie obecnie dostepne informacje o
makromolekulach typu DNA czy RNA pochodza z chemicznych i rentgenowskich analiz
krysztalów tych substancji. Jesli mozliwa bedzie w przyszlosci obserwacja poszczególnych
makromolekul w zywym organizmie, to wiele procesów zwiazanych na przyklad z tworzeniem
bialek czy podzialem DNA przestanie byc tajemnica. Najwieksze nadzieje w tej trudnej dziedzinie
wiaze sie z konstrukcja laserów promieniowania Roentgena i promieniowaniay. W badaniach,
o których mowa, nie mozna posluzyc sie obecnie istniejacymi laserami, gdyz za ich pomoca
mozemy obserwowac tylko struktury o rozmiarach wiekszych niz dlugosc fali swietlnej czyli

okolo I p.m. Lasl?r promieniowania y emitujacy spójna wiazke o dlugosci fali rzedu IA
(10-10 m) czy mniejszej pozwoli na okreslenie struktury kazdej czasteczki. Teoretycznie
mozliwe bedzie przynajmniej wykonanie trójwymiarowej fotografii (hologramu) czasteczki i
wyznaczenie polozen poszczególnych atomów w przestrzeni.
Akcja laserowa wymaga przygotowania materialu z odpowiednio duza liczba atomów
wzbudzonych (dla swiatla) badz wzbudzonych jader atomowych (dla promieniy).
Przechodzace przez taki osrodek promieniowanie zmusza atomy (jadra) wzbudzone do

szybkiego pozbywania, sie nadmiaru energii w postaci kwantów promieniowania. W efekcie
nastepuje wzmocnienie promieniowania w czasie przejscia przez osrodek.
Jedynym nie rozwiazanym dla laserówy problemem jest przygotowanie takiego materialu
aktywnego, by wzmocnienie promieniowaniay bylo w nim wieksze niz jego pochlanianie.
Osrodkiem aktywnym moze byc na przyklad krysztal. Jadra atomów zawartych w krysztale
moga sie znalezc w okreslonym stanie wzbudzonym. Przejsciu jadra do stanu podstawowego lub
innego stanu nizej wzbudzonego czesto towarzyszy emisja fotonuy. Elektromagnetyczna natura
tego promieniowania pozwala oczekiwac, ze mozliwa jest równiez emisja wymuszona fotonuy,
podobnie jak mozliwa jest emisja wymuszona swiatla. Nigdy jeszcze nie obserwowano takiego
procesu, wierzymy jednak, ze prawa rzadzace emisja promieniowania sa i tu sluszne.
Wzmocnienie promieniowania jest tym wieksze im wieksza jest gestosc jader wzbudzonych(N)
oraz im mniejszy iloczyn szerokosci spektralnej linii i czasu zycia jadra w stanie wzbudzonym
(r· T). Wzmocnienie jest tez proporcjonalne do kwadratu dlugosci fali promieniowania. Jest to
zasadnicza przyczyna, dla której tak trudno zbudowac lasery. Jesli zalozymy optymalne
warunki r T = I i N = 1022 cm3, to dla dlugosci fali A = I A dostajemy wzmocnienie rzedu
104cm -1. Wspólczynnik pochlaniania promieniowania jest zwykle rzedu10-100 cm-l.
Dlaczego wiec nie istnieja takle lasery? Problem w tym, ze nikt nie wie, jak uzyskac te
optymalne warunki, a przy tym nie ma zadnej pewnosci, czy jest to w ogóle mozliwe!

4


