
• Como podemos obter um sistema com inversão de população?

Para um sistema com 3 níveis energéticos: 
sob determinadas condições N3>N2

hn32=E3-E2

1. N1(0)=Ntotal 

2. Sistema exposto a radiação rn  com hn31=E3-E1 

(fonte de bombeamento)

3. Decaimentos

4. Se tivermos luz com hn32=E3-E2 ; absorção e 

emissão estimulada pode ocorrer entre 3 e 2 

(pode ser gerada por emissão espontânea 

entre estes 2 níveis)

Ntotal = N1 + N2 + N3 



• No equilíbrio, a população de cada nível se mantem constante

• A população do estado 2 (N2) é um balanço entre emissão espontânea 

do estado 3 ao 2 (A32N3), emissão espontânea do estado 2 ao estado 1 

(A21N2), emissão estimulada do estado 3 ao estado 2 (rB32N3) e 

absorção do estado 2 ao 3 (rB32N2)
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• N3 pode ser maior do que N2 se A21>A32→ inversão de população 

atingida se os átomos excitados ao estado 3 decaem mais lentamente 

ao estado 2 e os átomos no estado 2 decaem rapidamente ao estado 

fundamental  





Componentes do Laser

1° laser- 1960- Cristal de Rubi

Amplifica radiação



1. Laser medium (gain medium ou meio ativo): sólido, líquido ou 
gasoso

Rubi sintetico→ Al2O3 (substituição dos cátions por (0,05%) Cr3+)→ causa 
inversão de população
Rubi natural→ distorções na rede impedem seu uso como laser.



Lasers em todas as regiões de interesse do espectro eletromagnético



Níveis de energia roto-vibracional do CO2 utilizados para emissão laser

• Transições roto-vibracionais do estado eletrônico fundamental



2. Fontes de Bombeamento (Pump Source)

2.1 Excitação optica: luz de alta intensidade ou elétrica

- lampadas, flash-lâmpadas, lasers

https://www.youtube.com/watch?v=KzI3vaIb0aI

O aproveitamento de radiação da bomba 
é baixo nos lasers, sólidos são mais 

eficientes do que gases.



2.2 Excitação elétrica: geralmente em Lasers gasosos



2. Cavidade ressonante

espelhos



HeNe laser

Pressão 1 torr He e 0,1 torr Ne

-Colisoes com elétrons do catodo ao anodo 
geram gas no estado excitado
- probabilidade maior de colisão com He



Estados excitado de He com maior tempo de vida  (~10-6s)
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