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Vision semiclasica de excitaciones de atomos

4 Energia
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Atomo en estado fundamental

4 Energia
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Atomo en estado excitado
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Generacion de luz

4 Energia
estado excitado
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equilibrio: la mayoria de los estado fundamental
atomos en estado fundamental
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Generacion de luz

4 Energia
estado excitado
£ £\

El mecanismo de bombeo(gj., excitacion
térmica o descarga en un gas) explulsa
algunos atomos al estado excitado

estado fundamental
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Generacion de luz

4 Energia

estado excitado

[Los Atomos excitados decaen radiactivamente estado fundamental
emitiendo cada uno un foton

2.71/2.710 Optica (clase sobre lasers)
12/12/01-5



Amplificacion de la luz: sistema de 3 niveles

% Energia :
estado superexcitado

estado excitado

OO0 0000000000000

equilibrio: la mayoria de los atomos en estado fundamental
estado fundamental; observe la existencia
de un tercer estado llamado “superexcitado™
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Amplificacion de la luz: sistema de 3 niveles

4 Energia .
estado superexcitado

estado excitado
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Utilizando el estado superexcitado como

"punto de referencia” de vida corta, el
bombeo crea una inversion de la poblacion

estado fundamental

2.71/2.710 Optica (clase sobre lasers)
12/12/01-7



Amplificacion de la luz: sistema de 3 niveles

A Energia :
estado superexcitado

estado excitado
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Cuando entra un foton. ...

estado fundamental
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Amplificacion de la luz: sistema de 3 niveles
A o
Energia estado superexcitado

estado excitado

S

Cuando entra un foton, éste “golpea™ a estado fundamental
un electron de la poblacion invertida y lo
hace caer al estado fundamental creando

de esta forma un nuevo foton. Este proceso de
amplificacion se llama emision estimulada
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Amplificador de luz

P

dentro

—-

Medio de ganancia de transmi-
sion (e]. inversion w de la pobla-
cion del sistema de 3 niveles)
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Reaccion positiva w del amplificador de luz

P,.. =gP

uera  S° dentro

Rlcntm Medio de ganancia de transmi-
= >i0n (ej.. inversion w de la pobla
cion del sistema de 3 niveles)

Cuando la ganancia de transmision excede las pérdidas de ida
y de retorno, el sistema entra en oscilacion
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Laser

b p—
foton inicial
WA
Medio de ganancia de transmi-
s1on (e)., inversion w de la poblaj
cion del sistema de 3 niveles)
Espejo
parcialmente
Light reflector
Amplification through
Stimulated
Emission of
Radiation

(LASER = Amplificacion de la luz a través de una emision estimulada de radiacion)
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Laser

5
|

foton amplificado una vez fotén inicial

SN WA
Medio de ganancia de transmi-

s10n (e]., inversion w de la poblaj

cion del sistema de 3 niveles)

Espejo
parcialmente
Li ght reflector
Amplification through
Stimulated
Emission of
Radiation

(LASER = Amplificacion de la luz a través de una emision estimulada de radiacion)
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Laser

g —
foton amplific: ave Foatan nic]
foton amplificado una vez foton inicial
SWWWW PR
foton reflejado

Medio de ganancia de transmi-
s10n (e]., inversion w de la pobla-
cion del sistema de 3 niveles)

WA
WA

Espejo
parcialmente
Light reflector
Amplification through
Stimulated
Emission of
Radiation

(LASER = Amplificacion de la luz a través de una emision estimulada de radiacion)
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Laser

foton amplificado una vez fotén inical
A,

Medio de ganancia de transmi- W‘”“"" ik

sion (ej.. inversion w de la pobla{ WAV

cion del sistema de 3 niveles) [foton amplificado 2 veces

o
|

foton reflejado
WY
WAV

Espejo
parcialmente
Li ght reflector
Amplification through
Stimulated
Emission of
Radiation

(LASER = Amplificacion de la luz a través de una emision estimulada de radiacion)
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Laser

foton amplificado una vez

foton refle
WA
WA

_iLith}

Medio de ganancia de transmi-
sion (e]., inversion w de la pobla;
cion del sistema de 3 niveles)

Light

foton inicial
<AV

AW
WA
WA
WD

amplificado 2 veces WM,

Amplification through

Stimulated
Emission of
Radiation

AW,
I

foton reflejado

foton de salida

WA

Espejo
parcialmente
reflector

(LASER = Amplificacion de la luz a través de una emision estimulada de radiacion)
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Laser

foton amplificado una vez

foton reflejado

WA
WAV

foton nicial

AN
Medio de ganancia de transmi- m
SR i e e e e g | i s
Yy TPIIHICACE < VECES qumn | [y
SN foton reflejado
foton amplificado de nuevo o
ete. Espejo
parcialmente
Li ght reflector
Amplification through
Stimulated
Emission of
Radiation

(LASER = Amplificacion de la luz a través de una emision estimulada de radiacion)
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Vision general de las fuentes de luz

No laser

Térmica: policromatica,
espacialmente incoherente
(e]., bombilla)

Descarga de un gas: monocromatica,
espacialmente incoherente
(e]., lampara de sodio)

Diodos fotoemisores (LED):
monocromaticos, espacialmente
incoherentes

[aser

Onda continua (o cw):
estrictamente monocromatica,
espacialmente coherente
(e1., HeNe, Ar", diodos laser)

Pulsado: casi monocromatico,
espacialmente coherente (ej., de
(conmutacion Q, modo activo-pasivo)

~nseg ~pseg a unos pocos fseg

duracion del impulso

monocromatico/policromatico = unicolor/multicolor
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Luz monocromatica espacialmente coherente

* luz sinusoidal regular y sutil
* )., v bien definidos

* buena aproximacion del
laser HeNe estabilizado

e aproximacion bruta de la
mayoria de los otros lasers cw
* los lasers de impulsos y las
fuentes no laser requieren
una descripcion mas
complicada

Incoherente: forma de onda aleatoria e 1rregular
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