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•  “Quando a luz incide num conjunto de átomos, a emissão 

estimulada e a absorção são igualmente prováveis” (Einstein, 

1917) 

• Normalmente ocorre absorção pois os átomos se encontram 

no estado fundamental 

• Se conseguirmos ter mais átomos excitados que no nível 

fundamental (n2 > n1) 

fótons emitidos tem maior probabilidade estimular a 

emissão do que de serem absorvidos 

podemos ter amplificação em vez de absorção 

a esta situação denominamos  

Conceito por trás do LASER 
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no equilíbrio térmico (Boltzmann) 

Estados de maior energia sempre menos 

populados que o estado fundamental 

Esta condição é proibida pela  

Distribuição de Boltzmann 
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n2 >  n1  apenas se a T for negativa (!!!! 

???) 

Seria necessário trabalhar fora do equilíbrio   Acreditavam que 

seria instável e não sustentável. (LASER não seria possível) 



























Sistema de dois, três e quatros níveis 
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No melhor caso se 

consegue populações 

iguais.  

Não ocorre laser 

Na verdade, demorou bastante tempo até que os físicos 

descobrissem que os sistemas de 4 níveis são os melhores.  
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Laser é “fácil” ! 

Transição 

Laser 

Transição 

de 

Bombeio 

decaimento 

        rápido 

decaimento  

         rápido 

Sistema de 

três níveis 

Se a intensidade for 

alta o bastante se 

consegue laser 
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