3.4. Спектр излучения ансамбля некогерентно возбуждаемых атомов


В подавляющем большинстве реальных источников света в качестве излучателей выступает не один атом, а  ансамбль, состоящий из их весьма большого числа. Характер излучения такого ансамбля сильно зависит от способа возбуждения колебаний в атомах и взаимодействия между излучателями. Анализ излучения "реальных" источников проще начать с простейшего случая системы невзаимодействующих между собой одинаковых атомов Томсона, в каждом из которых  независимо возбуждаются колебания с одинаковой амплитудой в случайно распределенные моменты времени (m (3.27). Составляющие рассмотренную систему источники называют некогерентными.  Модель системы некогерентных источников хорошо аппроксимирует низкотемпературную плазму газового разряда: движущиеся в разреженном газе электроны периодически сталкиваются с атомами, возбуждая в них колебания электронных облаков.


В случае одинакового поведения каждого из возбуждаемых электронами атомов Фурье-спекгр излучения описанной системы оказывается пропорциональным спектру излучения одиночного изолированного источника  (3.28). Коэффициент пропорциональности представляет собой сумму из фазовых множителей (экспонент с чисто мнимыми показателями, определяемыми моментами возбуждения каждого из атомов).


Распределение по частотам интенсивности излучения атомов, как обычно, дается квадратом модуля фурье-спектра и содержит двойную сумму фазовых множителей. В случае возбуждения атомов в случайные моменты времени эту сумму удобно разбить на две: по одинаковым и различающимся индексам суммирования (3.29). Первая из сумм, очевидно, равна числу некоррелированных между собой актов излучения, а вторая - в определенном смысле стремится к нулю, поскольку представляет собой сумму большого числа произвольно ориентированных единичных векторов на комплексной плоскости. Таким образом, спектр излучения ансамбля некогерентно излучающих одинаковых атомов подобен спектру излучения одиночного атома, однако его интенсивность оказывается большей в число раз, равное количеству актов излучения системой.


В случае наличия корреляций между генерируемыми различными излучателями колебаний принято говорить о когерентных источниках света, суммарная интенсивность излучения которых не является линейной функцией от их числа. Так, например, в практически трудно реализуемом случае приходя в точку наблюдения от разных источников идентичных цугов излучения с нулевой относительной задержкой энергетический спектр излучения системы окажется усиленным в M2 раз (3.30).
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