
一、选择题：

1、梅曼（Theodore H. Maiman）于 1960年发明了世界上第一台激光器——红宝石激光器,
其波长为 694.3nm。其频率为
A：4.74x1014Hz B：4.32x1014Hz C：3.0x1014Hz

2、下列说法错误的是：
A：光子的某一运动状态只能定域在一个相格中，但不能确定它在相格内部的对应位置
B：微观粒子的坐标和动量不能同时准确测定
C：微观粒子在相空间对应着一个点

3、为了增大光源的空间相干性，下列说法错误的是：
A：采用光学滤波来减小频带宽度
B：靠近光源
C：缩小光源线度

4、相干光强取决于：
A：所有光子的数目 B：同一模式内光子的数目
C：以上说法都不对

5、中国第一台激光器——红宝石激光器于 1961年被发明制造出来。其波长为
A: 632.8nm B: 694.3nm C: 650nm

6、光子的某一运动状态只能定域在一个相格中，这说明了
A: 光子运动的连续性 B：光子运动的不连续性 C：以上说法都不对

7、由两个全反射镜组成的稳定光学谐振腔腔长为 L，腔内振荡光的中心波长为。求该光的
波长带宽的近似值。
提示：光束被完全约束在谐振腔内，可近似认为光子的位置不确定量就是腔长。
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8、在 2cm3的空腔内存在着带宽为 1x10-4m、波长为 0.5m的自发辐射光。求此光的频带
范围。

A：120GHz B: 3x1018Hz

9、题目同 8，在此频带宽度范围内，腔内存在的模式数？
A： 2x1018 B: 8x1010

10、已知光子的波长 0.5m，单色性/=10-7，求光子位置的不确定量x？
A：5mm B：50mm C：5m

11、谁提出的理论奠定了激光的理论基础？
A：汤斯 B：肖洛 C：爱因斯坦 D：梅曼



12、氢原子 3p态的简并度为
A：2 B：10 C：6

13、原子最低的能量状态叫什么？
A：激发态 B：亚稳态 C：基态

14、热平衡状态下粒子数的正常分布为：
A：处于低能级上的粒子数总是等于高能级上的粒子数
B：处于低能级上的粒子数总是少于高能级上的粒子数
C：处于低能级上的粒子数总是多于高能级上的粒子数

15、热平衡状态下各能级粒子数服从：
A：高斯分布 B：玻尔兹曼分布 C：正弦分布

16、以下关于黑体辐射正确的说法是：
A：辐射的能量是连续的
B：黑体一定是黑色的
C：辐射能量以 h为单位

17、对热辐射实验现象的研究导致了？
A：德布罗意的物质波假说 B：爱因斯坦的光电效应
C：普朗克的辐射的量子论

18、下列哪个物理量只与原子的性质有关
A：受激辐射跃迁几率 B：自发跃迁几率 C：受激吸收跃迁几率

19、下列哪个物理量不仅与原子的性质有关，还与场的性质有关：
A：自发跃迁几率 B：受激吸收跃迁几率
C：受激辐射跃迁爱因斯坦系数

20、以下说法正确的是：
A：受激辐射光和自发辐射光都是相干的
B：受激辐射光和自发辐射光都是非相干的
C：受激辐射光是非相干的，自发辐射光是相干的
D：受激辐射光是相干的，自发辐射光是非相干的

21、判断下列说法正确与否：普通光源在红外和可见光波段实际上是非相干光源。
A：错误 B：正确

22、激光的最初的中文名为“镭射”、“莱塞”，是它的英文名称 LASER的音译，1964年按
照我国著名科学家钱学森的建议将“光受激发射”改称“激光”。激光的本质是：

A：光的自发辐射放大 B：光的受激辐射放大

23、以下说法正确的是：



A：集居数反转分布时，处于低能级上的粒子数等于高能级上的粒子数
B：当实现集居数反转分布时，可在谐振腔中产生激光振荡
C：集居数反转分布时，处于低能级上的粒子数多于高能级上的粒子数
D：集居数反转分布时，处于低能级上的粒子数少于高能级上的粒子数

24、增益系数的国际制单位为：
A：m B：无量纲 C：mm D：1/m

25、以下说法不正确的是：
A：用开放式谐振腔代替封闭谐振腔是激光器的一个突破
B：用原子中束缚电子的受激辐射光放大代替自由电子对电磁波的放大，是另一个突破
C：集居数反转分布是实现激光振荡的充要条件
D：集居数反转分布是实现激光振荡的必要条件

26、激光产生的内因是
A：泵浦源 B：工作物质 C：谐振腔 D：冷却系统

27、损耗系数与增益系数的单位是相同的，该说法？
A：正确 B：错误

28、激光器由_____和谐振腔两部分组成。
A：光放大器 B：工作物质

29、激光器的阈值条件为：
A：增益大于损耗 B：小信号增益系数大于损耗系数

30、以下说法不正确的是：
A：损耗系数定义为光通过单位距离后光强衰减的百分数
B：激光器谐振腔可保证激光器单模（或少数轴向模）振荡
C：激光器维持稳定的振荡时，Im不但与放大器本身的参数有关，还与初始光强有关
D：激光器谐振腔对轴向光波模有反馈作用

31、激光的空间相干性和方向性都与什么相联系？
A：纵模结构 B：横模结构 C：镜面的大小

32、激光的性质包括单色性、方向性、相干性和 。

A：高能量 B：高强度 C：高亮度

33、以下说法不正确的是：
A：激光器频带越窄，说明单色性越好，相干时间越长
B：为了提高激光器的空间相干性，应限制激光器工作在单横模
C：激光器多横模意味着方向性变差
D：激光的方向性越好，它的空间相干性程度就越低



34、以下说法正确的是：
A：激光器光束发散角可以无限制地压缩
B：气体激光器比固体激光器的方向性差
C：气体激光器比固体激光器的单色性好
D：太阳表面的光是世界上最亮的光

35、第一台激光器是谁发明的？
A：爱因斯坦 B：汤斯 C：梅曼 D：肖洛

36、1m光子有多大能量？
A：1eV B：12.4eV C：1.24eV

37、为使 He-Ne激光器的相干长度达到 Lc，它的单色性/0应是多少?
从以下选项中进行选择：

A：
０００ 



 cL

c




B：
cL
0
























００

０

０

０

38、设空腔是边长为 a 的立方体。写出可在腔内存在的电磁波的频率的表达式（提
示： ）

A：

B：

C：

39、由两个全反射镜组成的稳定光学谐振腔腔长为 0.5m，腔内振荡光的中心波长为 632.8nm。
求该光的波长带宽的近似值。
A：0.5m B：632.8nm C：8.01pm D：801fm

40、在红宝石 Q调制激光器中，有可能将几乎全部 Cr3+离子激发到激光上能级并产生激光
巨脉冲。设红宝石棒直径 1cm，长度 7.5cm，Cr3+离子浓度为 2×1019cm-3，巨型脉冲宽度为

10ns，求输出激光的最大能量和脉冲功率（红宝石激光器为三能级系统，波长取 694.3nm）。
红宝石晶体中 Cr3+离子数目为：

A：4.72x1020 B：1.18x1020

41、题目同 40，激光的最大能量为：
A：33.7J B：16.8J C：8.4J
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42、题目同 40，脉冲功率为：
A：3.37x109W B：1.68x109W C：8.4x108W

43、某一分子的能级 E4到三个较低能级 E1、E2和 E3的自发跃迁几率分别是 A43=5x107s-1、

A42=1x107s-1和 A41=3x107s-1，试求该分子能级的自发辐射寿命τ4。

请选择：A：1.11x10-8s B：1.53x10-7s

44、氢原子基态能量为 E1=-13.6eV，第一激发态能量为 E2=-3.4eV，t=20C，则 N2/N1可能

为 A：0.1 B：0 C：0.01

45、以下说法正确的是：
A：LD（激光二极管）发出的光是相干的，LED（发光二极管）发出的光是相干的
B：LD（激光二极管）发出的光是非相干的，LED（发光二极管）发出的光是相干的
C：LD（激光二极管）发出的光是非相干的，LED（发光二极管）发出的光是非相干的
D：LD（激光二极管）发出的光是相干的，LED（发光二极管）发出的光是非相干的

二、简答题：

1、 LASER英文名称的含义是什么？激光是何时发明的？
2、激光的基本特性是什么？
3、激光器主要由哪些部分组成？各部分的作用是什么？
4、什么是黑体辐射？写出 Planck公式，并说明它的物理意义。
5、什么是光波模式和光子态？
6、如何理解光的相干性？何谓相干时间、相干长度、相干面积和相干体积？
7、什么是光子简并度？
8、激光的基本物理基础是什么？
9、描述能级的光学跃迁的三大过程，并写出它们的特征和跃迁几率。
10、爱因斯坦系数有哪些？他们之间的关系是什么？
11、什么是热平衡时能级粒子数的分布？
12、产生激光的必要条件是什么？
13、什么是粒子数反转？如何实现粒子数反转？
14、如何定义激光增益？什么是小信号增益？什么是增益饱和？（可结合第章内容）
15、什么是自激振荡？产生激光振荡的条件是什么？
16、如何理解激光的空间相干性与方向性？如何理解激光的时间相干性？如何理解激光的相
干光强？

三、计算题

1、为使 He-Ne激光器的相干长度达到 1km，它的单色性/0应是多少?
2、如果激光器和微波激射器分别在=10m、=500nm和 v=3000MHz输出 1W连续功率，
问每秒从激光上能级向下能级跃迁的粒子数是多少？

3、设一对激光能级为 E2和 E1(f1=f2)，相应的频率为 v(波长为)，能级上的粒子数密度分别
为 n2和 n1，求：

(a) 当 v=3000MHz，T=300K时，n2/n1=?
(b) 当=1m，T=300K时，n2/n1=?



(c) 当=1m，n2/n1=0.1时，温度 T=?
4、在红宝石 Q调制激光器中，有可能将几乎全部 Cr3+离子激发到激光上能级并产生激光巨

脉冲。设红宝石棒直径 1cm，长度 7.5cm，Cr3+离子浓度为 2×1019cm-3，巨型脉冲宽度为 10ns，
求输出激光的最大能量和脉冲功率（注意：红宝石晶体为三能级系统）。

5、试证明，由于自发辐射，原子在 E2能级的平均寿命τs=1/A21。

6、某一分子的能级 E4到三个较低能级 E1、E2和 E3的自发跃迁几率分别是 A43=5x107s-1、

A42=1x107s-1和 A41=3x107s-1，试求该分子能级的自发辐射寿命τ4。若τ1=5x107s-1，τ2=6x10-9s，
τ3=1x10-8s，在对 E4连续激发并达到稳态时，试求相应能级上的粒子数比值 n1/n4，n2/n4，n3/n4，

并回答这时在哪两个能级间实现了集居数反转。

7、证明当每个模内的平均光子数（光子简并度）大于 1时，辐射光中受激辐射占优势。
8、（1）一质地均匀的材料对光的吸收系数为 0.01mm-1，光通过 10cm长的该材料后，出射
光强为入射光强的百分之几？（2）一光束通过长度为 1m的均匀激励的工作物质，如果出
射光强是入射光强的两倍，试求该物质的增益系数。

9、有一台输出波长为 632.8nm、线宽s为 1kHz、输出功率 P为 1mW的单模 He-Ne激光
器。如果输出光束直径是 1mm，发散角0为 0.714mrad。试问：
（1）每秒发出的光子数目 N0是多少？

（2）该激光束的单色亮度是多少？
（3）对一个黑体来说，要求它从相等的面积上和相同的频率间隔内，每秒发射出的光子数
达到与上述激光器相同水平时，所需温度应多高？


