Laboratorio 2 - Turno C

Estabilidad de Laser
Transmitancia



Ondas Luminosas

« En esta etapa del curso se buscara caracterizar la luz como fenbmeno

ondulatorio
e Luz =——> Ondas transversales

El campo magnético y el campo
eléctrico son ortogonales y el plano
gue definen es perpendicular a la
direccion de propagacion

En las practicas usaremos como fuente la luz emitida por un laser
en el rango de luz visible



¢, Que significa LASER ?

N

Light Emission

v

Amplification

Radiation

Stimulated

Light amplification by the stimulated emission of radiation
Entonces el laser es una fuente luminosa que genera o amplifica
radiacion coherente del espectro electromagnético.

Caracteristicas

« Distribucion angosta de frecuencia de emisibn=> monocromaticidad

« Gran intensidad de salida

* Minima dispersion angular

« Direccional

» Coherencia espacial

* Ruido despreciable

« Se pueden generar pulsos de muy corta duracién y alta potencia (~ 1013 Watts)



Laser de 3 niveles

N dtomos que pueden existir en 3 estados energéticos E;, E,, y E;, y poblaciones N,, N,,
y N;,

——— | cvel 3, Fy Ny

R (fast, radiationless transition)
7 ( E <E, < E;
uz
Descar’ga el,ec.tr'lca — Level 2, £y N,
Reaccion quimica
P (pump
transition) Ao L (slow, laser iransition)

Level 1 (ground state), /', N,
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Si se continlda bombeando dtomos, se excitara R (fasi, radiationless transition)
un ndmero apreciable y entonces N5 > 0.
Se requiere que esos atomos excitados — Level 2, E, N,
rdpidamente decaigan al nivel 2.
P (pump
La energia liberada en esta transicion puede ser transition) | “Aoue L (slow, laser transition)
emitida como un fotdn (emisién espontdnea).
En la prdctica la transicion 3 — 2 no involucra Level 1 (ground state), £}, N,

radiacidn, sino energia que se transfiere al
movimiento vibracional (calor) .

Un dtomo en el nivel 2 puede decaer por emision espontanea a su estado fundamental,

liberando un fotén de frecuencia v;, (dada por E; - E; = hv,,) ==>transicién laser.

Si T, > T3, , la poblacidon de la E; sera prdacticamente nula (N; # 0) y una poblacidn
de dtomos en estado excitado se acumulan en el nivel 2 (N, > 0).

Si mds de la mitad de los atomos de N se puede acumular en N,, este superard a la poblacion
del estado fundamental N;.

Una inversion de poblacién (N, > N;) se alcanza entre el nivel 1y 2, y se puede obtener
amplificacion éptica en la frecuencia de v,
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Si un atomo esta en un estado excitado (2) , podria ser perturbado por el paso de
un fotdn de frecuencia v,, correspondiente al gap de energia AE entre el estado
excitado y el fundamental (1).

Entonces, el a&tomo excitado se relaja al estado fundamental y es inducido a
producir un segundo foton de frecuencia v,, en fase con el primero.

El foton original no es absorbido por el atomo y por lo tanto el resultado neto es la
presencia de dos fotones de la misma frecuencia. (emision estimulada).




La idea de la primera parte de la practica es caracterizar un laser gaseoso de He-Ne

Mirror Una mezcla de He (1s?) y Ne (2s? 2p®) a baja
\afz satiete] Gilass discharge tube presion (mezcla tipica 0.8 torr de He y 0.1 torr
containing He-Ne mixture
athode de Ne) se encuentra sellada en un tubo de

e vidrio que contiene dos electrodos conectados
3 ; ror .

i~ (95% reflective) a una fuente de potencia para crear una

(-

T’?..‘ — ionizacion continua de la descarga gaseosa.
\

—
—~ ""“"L \
L \T L Los electrones acelerados desde el catodo
:r‘:;;\);:x\__; | hacia el anodo chocan con los atomos de He
' SR J y Ne en el tubo laser de atomos neutros de

He y Ne en estados excitados.

Estos atomos pueden desexcitarse y volver a su estado fundamental emitiendo luz
espontaneamente. Esto genera una luz rosada en la cavidad (aun sin efecto laser).

Para tener efecto laser, es necesario tener mas atomos en el estado excitado que en
el fundamental y establecer lo conocido como inversion de poblacion.



Diagrama de Energia
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Un e-acelerado choca con un atomo de He y lo lleva al estado excitado 2s.

El &tomo de He excitado choca inelasticamente con atomo no excitado de Ne,
excitando éste.
Los atomos de Ne excitados decaen en diversos estados intermedios.

—34 te]
AE = 20.66-18.70=1.96eV = 4 — N¢ _ 6:63x107 x3.0x10° _ 0y 0

AE 1.6x107™" x1.96




¢,Cuales son las condiciones para que funcione el laser?

 La luz bombeada no debe coincidir E,-E; = hv,, ya que reduce la emisién N, por
emision estimulada.

* Necesidad de una intensa accion de bombeo para lograr la inversion de poblacion
N,>N,, siendo metaestable el estado N,.

» Uso de espejos parcialmente reflectantes para recircular la luz inicial del laser
para impulsar la emision estimulada (crear una cavidad oOptica).

_, Salen fracciones
> pequefias de luz

Espejo Espejo con transmisién ~ 0.1%
transmision

El método de bombeo usado en un laser de He-Ne es por descarga de gas.



Laser de gas
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i v AR ¥ (LX) 3 > aplicaciones industriales
E = W v ' - Ar+. A~515nm, P~10 W
| ! - aplicaciones médicas
Espejo de alta sernitransparenta = He-Cd: A ~ 442 nm, P~10 mW
reflactancia analisis ambiental (polucion, ...)

= CO,0 A~ 102 pm, P~ KW

Para conseguir la emision de luz con pﬂhfi!ﬂ.ﬂiﬁﬂ controlada, los extremos del
cortes, taladros,

recipiente del gas se tallan en forma de ventanas correspondientes al angulo de
Brewster. El haz emitido tiene polarizacion plana (aunque se pierde energia luminosa).



1.1. Transmitancia

Se define la transmitancia de un hltro como:

T )
0
donde In es la intensidad de la onda antes de atravesar el Gltro e I1 es la
itensidad de la luz luego de atravesarlo. De la definicion se deduce facihmente
que la transmitancia debido a dos filtros en serie es T =T, - T5, donde T es la
transmitancia del primer filtro v 75 la del segundo,

MPLI

Fotodetector Filtro Laser He-Ne

Figura 4: Conliguracion experimental utilizada durante la experiencia de trans-
mitancia para una serie de Lltros,



