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Horario Proposto:
Terca : 8 - 10h00, Quinta : 8 - 10h00

Ementa:

Principio de funcionamento: emissdo estimulada, meio ativo, inversdo de populagdo e cavidade optica. Tipos de lasers, tipos de
cavidades, laser continuos e pulsados, amplificagdo e alargamento de linhas espectrais, limiar de oscilagdo, saturagdo do ganho. Espectro
de modos. Prisma, redes e espelhos dispersivos para compensagdo de dispersdo da velocidade de grupo. Aplicagdes cientificas do laser
(resfriamento a laser, medidas extremamente precisas, holografia, etc). Uso de lasers em telecomunicagdes; Aplicagdes em medicina e
biofot6nica. Aplicagdes industriais: corte, metrologia, instrumentos a laser.

Objetivos:

Pré-Requisito na Graduacgao (se houver):
F 429/ F 589

Programa:

Lasers e Aplicagbes

Introdugdo Revisdo de eletromagnetismo; fundamentos e partes de um laser; histdria, ex: o maser de amania.

Cavidades opticas

- Tragado de raios em sistemas 6pticos; matrizes ABCD; condigdo de estabilidade de cavidades dpticas; diagrama de estabilidade de
cavidades dpticas; tipos de cavidades.

- Feixes Gaussianos; lei ABCD; qualidade do feixe e fator M2; lei ABCD aplicada a cavidades dpticas; projetando cavidades dpticas.

- Feixes Opticos em guias de onda.

- Ressonancia em cavidades dpticas; etalons, cavidades de Fabry-Perot, e cavidades em anél com e sem perdas.

- Fator de qualidade, finesse, largura da ressonancia e tempo de vida dos fétons na cavidade; ressonancia de modos de Hermite-Gauss;
acoplando luz em cavidades dpticas: casamento de impedancia;

- Cavidade éptica com ganho.

O meio ativo Interagdo da radiagdo com matéria, coeficientes de Einstein; coeficiente de absor¢do ou ganho; Lei de Beer; inversdo de
populagdo e amplificagdo; mecanismos de alargamento de linhas espectrais.

Meio ativo + cavidade dptica + excitagdo: dinamica laser

- Oscilagdo laser e amplificagdo em meios com alargamento homogéneo; limiar de oscilagdo; saturagdo do ganho em meio com
alargamento homogéneo; condi¢Bes para inversdo de populagdo.

- saturagdo do ganho em meios com alargamento inomogéneo; amplificagdo da emissdo espontanea (ASE).

- Eficiéncia; mecanismos de bombeamento; lasers de 3 e 4 niveis; o laser continuo (cw) em anél; largura de linha minima de um laser
(Schawlow-Townes); optimizando a extragdo de luz (output coupling).

- Dindmica laser; interagdo entre fétons e dtomos em cavidades dpticas; spikes e oscilagdes de relaxagdo (relaxation oscillations). Modos
de operacdo laser: chaveamento do fator de qualidade (Q-switching); Q-switching rapido e lento; Mode-locking e geracdo de pulsos
ultracurtos; mode-locking ativo e passivo; Kerr-lens mode-locking; automodulagao de fase; chirp e fase espectral; métodos de analise de
pulsos ultracurtos: autocorrelador, FROG, SPIDER, GRENOUILLE, MIIPS; fase dptica entre pulsos (carrier-to-envelope offset frequency) e
controle. Andlise de alguns lasers especificos (Nd:YAG, semicondutores, etc).

AplicagOes selecionadas

Resfriamento a laser, medidas de frequéncias dpticas, geracdo de UV e raios X através de altos harménicos, telecomunicagGes dpticas,
medicina e biofotdnica, aplicages industriais (processamento de materiais , corte, solda e marcagdo).
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Critérios de Avaliagdo (alunos de Graduagao):
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Critérios de Avaliagdo (alunos de Pés-Graduagdo, no caso de oferecimento conjunto entre Graduagdo e Pos):

Bibliografia:

Grant R. Fowles - Introduction to Modern Optics - Dover Books on Physics (1989).

Jaime Frejlich - OPTICA - Oficina de Textos (2011)
Eugene Hecht - OPTICS - Addison Wesley (2001)
Warren Smith - Modern Optical Engineering - Mc Graw Hill (2008)

Observagoes:
Acompanha a disciplina F 449 A

EMISSAO: 4 de November de 2016
PAGINA: 2de2

UNICAMP — Universidade Estadual de Campinas
IFGW — Instituto de Fisica “Gleb Wataghin”

Rua Sérgio Buarque de Holanda, 777 - Cidade Universitaria — Bardo Geraldo — Campinas/SP — 13083-859

Secretaria de Graduagdo — (019) 35215303




