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O que é Luz
A luz é onda e ao mesmo tempo é particula. As caracteristicas ondulatérias da luz eram conhecidas

desde a Antiguidade, mas quem demonstrou que a luz € uma onda eletromagnética foi o fisico James Clerk
Maxwell em meados do século XIX. Além disso ele obteve teoricamente a velocidade da luz no vacuo.

A luz do sol que vemos separando-se em
outras cores, logo apés cruzarem um prisma, ou

no arco-iris, sdo ondas eletromagnéticas. A luzdas 2
Representagdo das ondas

lampadas, de uma vela, também sdo ondas L
eletromagnéticas

eletromagnéticas

Campo Elétrico

Eclipse

Essa separagdo em diferentes cores se da devido ao

comprimento de onda. Isso quer dizer que cada cor (figura 1)

possui um comprimento de onda (A) distinto. L

A forma de uma onda eletromagnética

C é avelocidade da luz (300 000 000 m/s) As caracteristicas eletromagnéticas e ondulatérias

fea freqiiéncia de oscilagdo
da onda eletromagnética

ndo sdo somente da luz visivel. A luz visivel pode ser
comparada a ponta de uma icebergue, é uma fragdo

pequena da radiagdo eletromagnética, a tnica parte que

f=1/T T é&otempode

uma oscilacdo é vista pelos nossos olhos.

A=c/f

T Aéo comprimento
de onda daluz

Antena de Ondas de Radio

Espectro Eletromagnético
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Por volta de 1905, o aleméo Albert Einstein demonstrou que as ondas eletromagnéticas eram formadas

por particulas, as quais chamou de fétons. Ele também demonstrou que a energia dessas particulas é

proporcional a frequéncia da onda eletromagnética.

Energia = h - frequéncia

v Interagdo da ondas eletromagnéticas com a matéria

Quando as ondas eletromagnéticas incidem na
matéria, em alguns casos, elas fazem com que os elétrons

acompanhem sua oscilagdo

Isso acontece nas antenas de TV, radio, celular, radar. l

Os elétrons dos 4&tomos podem absorver a energia gl st Lt

dos fé6tons e mudar suas 6rbitas e, apés certo tempo podem __—
emitir essa energia na forma de um outro féton. Outra
maneria do elétrons absorverem energia é através da
Absorcdo de luz

colisdo com atomos, ou com elétrons.

Elétrons |
Esse mecanismo ocorre nas lampadas fluorescentes (_. Vi y = -
de nossas casas e nos interruptores de luz fosforescentes. TNl
Essa absor¢io e emissdo de luz pela matéria sdo os Nucleo—=—=& | = AICD° emissdo de luz
fenomenos responsaveis pela existéncia dos LASERs. ot & \—":‘-:-
Orbitas ou -, = ’)
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X Luz amplificada pela emisséo estimulada de radiagdo

v’ Absorcdo, emissdo espontédnea e
emissdo estimulada

Absorgdo de um féton pelo atomo:

Energia do féton:

Efc')ton: hf = (EZ'El)

Niveis de energia do atomo:

EE—> Energia do elétron depois que o féton foi
absorvido

/‘ﬂ_ E ; — Energia do elétron antes de interagir

elétron no estado com o féton
fundamental

A interagdo de um fé6ton com um atomo faz com que o elétron mude sua energia.

Emissdo espontanea de um féton pelo atomo:

elétron no estado
Depois de certo tempo, o elétron excitado relaxa para o excitado E
2

estado de menor energia, e um féton de luz é emitido. T . SRR

iy

Eféton: hf= (EZ'El)

Emissdo estimulada de um f6ton pelo atomo:

A emissdo estimulada ocorre quando um féton de energia
*) E E,-E, passa pr6ximo a um &tomo excitado. A interagdo
2 desse fé6ton com o 4&tomo o forga a ir para o nivel de energia

1 e liberar um féton idéntico ao primeiro.

E‘I
ﬂ EE Efétons: hf= (EZ'El)

\ h u A emissio estimulada de varios fétons, devido ao
/ decaimento de varios atomos, ao mesmo tempo é um

dos fatores importantes para ocorrer o efeito LASER.

Fétons idénticos

v Um pouco da histéria do laser

Em 1960, Theodore H. Maiman anunciou o LASER. O primeiro LASER

foi feito com um cristal de rubi (Al,O; : Cr,0;), que era excitado por uma
lampada flash que o envolvia. Esse LASER emitia luz com comprimento de
onda de 694 nm (vermelho).

Cristal de rubi (meio ativo)

T. H. Maiman

Lampada flash

Hoje em dia, existem diferentes tipos de
Fonte de LASERs, com diferentes meios ativos, diferentes

energia cavidades e que emitem em diferentes cores. Cada vez
mais os LASERs sdo fabricados para serem utilizados
Cavidade em diferentes aplicagdes.

A luz LASER possui as seguintes
caracteristicas:

X uma cor bem definida
X divergéncia pequena
X alta intensidade

X alta coeréncia

Centro de Pesquisa em
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v O LASER

Vista interna

Localizagdo do /
meio ativo

Os LASERs sdo constitudos por:

X Meio ativo
X Cavidade
X Fonte de energia

- Cavidade

X Meio ativo

O meio ativo pode ser de trés espécies: um sélido (cristal de rubi), um liquido (corante), ou um gas
(nitrogénio). E no meio ativo que o efeito de emissdo estimulada de radiagdo eletromagnética ird ocorrer.
Além disso, esse meio deve possuir uma propriedade muito importante, a qual se da o nome de inversdo de
populagdo. A inversdo de populagdo significa que a maioria dos atomos do meio ativo esta no nivel de
energia excitado. Quando ocorrer o efeito de emissdo estimulada, todos esses atomos irdo emitir f6tons
idénticos (luz amplificada).

Inversdo de —_
populagdo 000000 EE
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Eféton: hf= ( EZ'El)
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% Cavidade

A cavidade normalmente é formada por espelhos altamente refletores, e uma das fungdes dela é definir
uma saida preferencial para o feixe do LASER, ou seja, ela é responsavel por amplificar a luz em uma certa

direcéo.
Espelho com 99 % de reflexéo
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Espelho com 100 % de reflexdo

Meio ativo

Sequéncia de como é gerada a luz do LASER

Feixe LASER

Lampada Flash Luz da Lampada
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Atomos excitados Luz emitida
pelos atomos

L

Cavidade Luz amplificada

Meio ativo

v’ Algumas aplicagdes do LASER

Pesquisa em fisica, quimica, biologia, odontologia, medicina, agricultura e etc.

/ 4

Na medicina, o laser é
utilizado em cirurgias de precisao,
em remocdo de cancer de pele, de
tatuagens, de pélos e muito mais.

E amplamente utilizado no
nosso dia-a-dia.

Céancer de pele

f: \.1‘?\ Cirurgia de precisdo
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: I/ /; Telecomunicagdes
- ' por fibras épticas

CD’s e
DVD’s
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