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Laser
Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

Gain medium

100 % <100 %
reflective reflective
mirror mirror

Pump source




Laser

Equilibrio

©_ 0000000 wme

' Bombeamento

—_, 00 _ 000

(b) Inversao de

O _09 © populagoes

. . Acao
(c) de laser
fo%fgﬂ N\

(a)




Caracteristicas e aplicacoes

Caracteristica Vantagens

Poténcia elevada Processos multifétons

Aplicacoes

Espectroscopia

Ruido baixo no detector

Sensibilidade elevada

Grande intensidade da radiacao
espalhada

Espectroscopia Raman

Monocromaticidade Alta resolucao

Espectroscopia

Selecao dos estados

Estudos fotoquimicos

Dinamica de reacdo estado a
estado

Feixe colimado Percursos opticos grandes

Sensibilidade amplificada

Coeréncia Interferéncia entre feixes separados Espectroscopia Raman anti-
Stokes coerente
Pulsada Controle preciso do tempo de excitacdo Reacdes rapidas

Relaxacao

Transferéncia de energia




Laser de rubi (Al,04:Cr)
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Laser de neodimio (Nd:YAG)
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Caracteristicas da cavidade e dos
modos

Modos ressonantes
Cavidade abriga apenas com A apropriado.

543 2 1

| WL

1
nx-—-\A\=1L
2

Funcao de onda, v




Radiacao coerente

e Coeréncia espacial
Ondas estao em fase sobre uma secao reta do feixe

e Coeréncia temporal
Ondas ficam em fase ao longo do feixe

Comprimento da coeréncia
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AA: intervalo de comprimentos de onda



Lasers pulsados

Chaveamento Q — alteracao das caracteristicas de
ressonancia da cavidade do laser

 Alteracao de propriedades 6pticas com campo elétrico
aplicado, por exemplo

* Bombeamento da auséncia de condicao de ressonancia
da cavidade

Bombeamento

Cavidade nao ressonante/l
(a)

Chaveamento

Cavidade ressonante /

/]
(b) Pulso




Lasers pulsados

Modulacao dos modos — interferéncia entre
diferentes frequéncias gera pulsos

sen?(Nmct/2L) 3 O
I(t) < E§
(1) o By sen?(mct /2L)

N: nimero de modos modulados —
L: comprimento da cavidade
t = 2Lc: separacao entre picos

Tempo, t —>

Intensidade, /

Tempo, ct/2L



Exemplos de lasers praticos

Estado solido

onativo_ | Matriz | 3/om | Saids | Duragdo
r3+

Al,O; 694,3 Pulsado 10 ps
Nd3+ Y;Al;0;5 (YAG) 1064,1 Ambos  10-150 ps
Nd3* YsLixFy, (YLF) 1054,3 Ambos 10-100 ps
Nd3+ Vidro 1059 Pulsado 1 ps

Ti3* Al,O3 (safira) 780 Ambos 10fs—5 ps



Exemplos de lasers praticos

Estado gasoso

3391; 1152; 632; 544;

He(g), Ne(g)

N,(g)

Art(g)

K*(g)

CO,(g), He(g), Na(g)
Cu(g)

He(g), Cd(g)

337
488; 515
647

Linhas sintonizaveis ~10 000

510
441, 325

Continuo
Pulsado
Continuo
Continuo
Pulsado
Pulsado

Continuo

Continuo
1ns
Continuo
Continuo
> 100 ns
30 ns

Continuo



Resumo do funcionamento de lasers
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Laser de he

Hélio

io—neonio
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Laser de ion de argonio

Ar

454 para 514 nm

Ar




Laser de dioxido de carbono
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Lasers a exciplex

Exciplex, A*B-

Transicao de laser

y

Wo, AB

Separacao A-B

Energia potencial molecular




Aplicacoes
Espectroscopia de alta resolucao
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Aplicacoes

Dinamica de processos fotoguimicos

Adjustable
delay line
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Aplicacoes
Dinamica de processos fotoquimicos

ICN(g) + hv — I(g) + CN(g)

60
—— CN*(B?L*)
e |
9 40+ Aprobc=
= 388 nm
= oy
> —1+CN(X’2*) 3
220+ =
L]
=
m
I I i |
-400 0 400 800
(§ - L ] A Time delay/fs
300 400

I-CN bond distance/pm

1200



