 Como podemos obter um sistema com inversdo de populacdo?

Para um sistema com 3 niveis energéticos:
sob determinadas condig¢bes N,>N,

N;(0)=Nigy

Sistema exposto a radiagdo p, com hv;,=E;-E,
(fonte de bombeamento)

Decaimentos

Se tivermos luz com hv;,,=E;-E, ; absor¢ao e
emissao estimulada pode ocorrer entre 3 e 2
(pode ser gerada por emissdao espontanea

entre estes 2 niveis)

Ntotal = Nl + N2 t N3



* No equilibrio, a populacao de cada nivel se mantem constante

dN, _dN, _dN,
dt dt dt

* A populagdo do estado 2 (N,) € um balan¢o entre emissdao espontanea
do estado 3 ao 2 (A;,N;), emissdao espontanea do estado 2 ao estado 1

(A,;N,), emissao estimulada do estado 3 ao estado 2 (pB;,N;) e

absorcao do estado 2 ao 3 (pB;,N,)

dN,
dt

=0=A;,N;—A, N, + p,B;,N; — p, B3, N,



Ns[Asz "’PVB32]: Nz[Azl ‘|'po32]

N, _ Ay +p,By
N, Ay +p,By

* N, pode ser maior do que N, se A,;>A;,~> inversao de populagao
atingida se os atomos excitados ao estado 3 decaem mais lentamente

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

fundamental a) Nomal Population b) Population Inversion
(Themal Equillibrium)
Energy
A
N3 B E3 E3 e N3
N, #o-48-986—F, | E, L o N5
[\]1 e i i Gl B B E1 E1 e e P B BB B B BB B N1




Three-level Laser

Short lived

. i ;
FEEL IFELH Y

Metastable
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Lasing transitiom

Fump

grownd state



Componentes do Laser

) Amplifica radia¢do

Gain medium

L dsSer
beam

'-‘ \ f ‘ \ f / “’l",‘ ‘. \ )
100 % ATATANATATAFATA <100 %
reflective N 1 reflective
mirror | ‘ |
|

1 miIrror

|
b 1 |

Pump source

1° laser- 1960- Cristal de Rubi



1. Laser medium (gain medium ou meio ativo): sélido, liquido ou
gasoso

Rubi sintetico> Al,O; (substituigdo dos cations por (0,05%) Cr3*)-> causa
inversao de populacao
Rubi natural—> distor¢cdes na rede impedem seu uso como laser.




Lasers em todas as regioes de interesse do espectro eletromagnético




Niveis de energia roto-vibracional do CO, utilizados para emissao laser

* Transicdes roto-vibracionais do estado eletrénico fundamental




2. Fontes de Bombeamento (Pump Source)

2.1 Excitacao optica: luz de alta intensidade ou elétrica

- lampadas, flash-lampadas, lasers

Electrode

Electrode

Laser output at 684.3 nm

Partially reflecting

i Laser output
Totally reflecting mirror (8%)
mirror (99.9%) sha_rpened by
optical
Flash tube for Natural line width resonance

s s f i - L]
optical pumping of laser transition :

Optical resonant
frequeancies

of the

mirrored

O aproveitamento de radiagdo da bomba rod.
é baixo nos lasers, solidos sdo mais
eficientes do que gases.

https://www.youtube.com/watch?v=Kzl3valbOal



2.2 Excitacao elétrica: geralmente em Lasers gasosos

high
rear | voltage output
mirror | coupler
........... - -
discharge laser

21396 B. M. Tissue, wawnszim edia.com



2. Cavidade ressonante

espelhos
Energy input by pumping
Total Partial
reflector reflector
Y— 0 Output
mplifying medium beam

> | Laser cavity > ‘



HeNe laser

Pressdo 1 torr He e 0,1 torr Ne

Laser Cathode e inode
ouiput / Helium-neon gas reservoir \

Quiput
coupler ass cnvelope

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




Estados excitado de He com maior tempo de vida (~10°5s)

Energy /10*cm™'

18+

16

He*
2s's
S2 ®p
i NPT
.. Energy
25 S, transfer
B RSt
1
Sy
Helium

Ne*

2p35s

2p543

3¢
\\Q znm
Jf,
#
/7\

> 0 states
2p 4p

2p 3p




He*(2‘s‘3S|) + Ne(g) — He(g) + Ne*(2p54sl)

He*(2s'S,) + Ne(g) — He(g) + Ne*(2p’5s)



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14

