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Primoérdios da Quantica

Radiacao de Corpo Negro

Fendbmenos

)

Efeito Fotoelétrico

Opticos

Espectro Solar




Interacao radiacao-materia

Quantizagao da luz

A luz é formada por “globulos”
com energia E = hv cada um,
onde v € a frequéncia da luz e
h=6,6x103* J s & a constante
de Planck.
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Quantizacdo da matéria

Cada sistema microscopico
possui um conjunto muito
bem definido de niveis de
energia. S6 ha um conjunto
de niveis possiveis para
cada sistema em particular.



Representacao por niveis de

energia
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Os estados possiveis de uma dada
particula sdo representados pelos
niveis de energia correspondentes.
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fundamental

Estados
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Absorcao de radiacao

Se E,-E =hv,hauma
probabilidade finita do atomo

absorver o foton e ser
promovido para o nivel 2.




Emissao espontanea

Ha uma probabilidade finita
do atomo decair para o nivel
1 e emitir um féton com
energia E=E,—-E=hv,




Emissao Estimulada

Einsten, 1917.
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Se E,-E =hv,hauma
probabilidade finita do atomo

decair e emitir um segundo
féton, gémeo do primeiro.
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Em um sistema macroscopico...

N, atomos por cm?

........... 4 nonivel 1
O e ) )
n, fétons por \ N, atomos por cm?
cm? ressonantes no nivel 2.
com a transicao N y
vV
dz

Np=ng+Bn,.(N,—N,)dz



A ideia LASER.

Meio Ativo
0-0-0-0-0-0-0-0
O—0

Espelho
Bombeamento semi-refletor

Espelho
100% refletor

Tudo inicia-se com emissao espontanea...
. Continua com realimentacao
l - mais amplificacao...
E termina com a em.isséo de um feixe G —
de luz de alta intensidade, colimado, l e, >

monocromatico e coerente.
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Como Igser Inicia-se de
fato a Optica Quantica

- Campos elétricos
comparaveis com o campo
de interagcao elétron-nucleo
no atomos.

- Densidades espectrais
elevadas.

- Pequenas larguras de linha

- Pulsos curtos

- Densidades de poténcia
altas

- Optica nao linear

- monitoramento ambiental

- aprisionamento de atomos
- “squeezed states”;

- sensores opticos;

- espectroscopia a laser

- separacao isotopica

- ablacao a laser

- espalhamentos estimulados
- terapias fotodinamicas

- processamento de materiais



Espectroscopia a laser

Lasers de corante podem ser sintonizados
desde o UV préximo até o |V proximo, em
regime continuo ou pulsado, com larguras de
linha “ajustaveis”.



Laser

Transmissao

Amostra
Espectrometro

Comprimento de onda

Laser

- Materiais excitados por
feixes de laser, ao decair,
emitem radiacao que
fornecem informacoes
sobre niveis excitados,
tempos de vida, rotas de
relaxacao, etc...

- Medindo-se a transmissao de
feixes de lasers em funcao do
comprimento de onda pode-se
medir propriedades microscopicas
dos materiais

Amostra

Espectrobmetro




Separacao isotopica

23 8U

- 92 protons;
- 146 neutrons;
- spin nuclear =0
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143 neutrons;
- spin nuclear = 7/2
- fissil!

Desvio Isotopico
500 - 600 nm

510 GHz




Limite de 1onizacao
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Estado fundamental

Sistema de evaporagao
e coleta

Placas
extratoras

Slstema de lasers e coletoras

erador de
vapor de uranio




Ablacao a laser




Sonda de
Langmuir

Alvo — tungsténio
Feixe basicamente
monoatdbmico, uma
vez ionizado.

n ~10°cm?
ni ~ 3x10° cm?®
T _~30eV

v, ~5 km/s

T, ~90.000 K



Espalhamento estimulado

Stokes

Ex: Laser de para-H,

Bombeamento com
laser de CO, (A = 10,6 ym)

emissdoem A =16 uym

anti-Stokes




Terapia Fotodinamica

Hemangioma tratado com laser de cobre.
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