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EMISSÃO ESPONTÂNEA 

 Átomo no estado excitado isolado decai para o 

estado fundamental. 

 

 

 

 

 Razão: átomo excitado + zero fóton não é um 

estado estacionário do Hamiltoniano do sistema 

átomo-campo 



EMISSÃO ESPONTÂNEA 

 O fenômeno é muito presente em nossas vidas. 

Praticamente toda a luz que vemos é proveniente 

de emissão espontânea! 

 
espécies 

vegetais e 

bacterianas 

marinhas, 

como algas 



UMA BREVE HISTÓRIA 

 Einstein em 1916 escreveu uma carta para seu 

amigo Michele Besso onde disse: 

 

 

 

 Coeficientes A e B de Einstein -1917 - calcula a 

razão entre as taxas de emissão espontânea e 

estimulada. Em temperatura ambiente temos 

para o azul: 



UMA BREVE HISTÓRIA 

 

 

 

 

 

 1946 – Purcell descobre que objetos na 

vizinhança de sistemas atômicos alteram 

a taxa de emissão espontânea 

 1927 – Dirac obteve a taxa de emissão espontânea de 

um átomo de 2 níveis utilizando a EDQ. 



UMA BREVE HISTÓRIA 
 1969 – Morawitz calcula a taxa de emissão 

espontânea de um átomo próximo a uma placa 
condutora 

 1970 – Drexhage faz a verificação experimental do 
fenômeno 

 1970 – átomo entre duas placas condutoras 

 1985 – primeiro experimento onde é observado a 
supressão da emissão espontânea 

 Hoje: efeito Purcell em geometrias não-triviais e em 
novos materiais(grafeno por exemplo).  

 

 

 

 

 

 Efeito Purcell em emissão espontânea de dois fótons. 

 



ANÁLOGO CLÁSSICO 

 Átomo de dois níveis  Dipolo elétrico oscilante 

 Frequência de transição  frequência de oscilação 

 Taxa de EE  Taxa de emissão de radiação 

 

 Há um análogo do efeito Purcell(e do desvio Lamb) 
para o dipolo! 

 

 É possível mostrar que a razão entre as taxas de 
EE com e sem fronteira coincide com a razão 
entre as taxas de emissão de radiação de dipolo 
com e sem fronteira! 

 

 Calcularemos essa razão em alguns casos simples. 



O MÉTODO (S.HAROCHE, LES HOUCHES, 1992.) 

 

 Consiste em considerar um dipolo elétrico 

oscilante, primeiro no espaço livre e 

posteriormente na presença de uma fronteira 

arbitrária. 



O MÉTODO 

 Primeiro calculamos a taxa de radiação de dipolo no 

espaço livre. O campo elétrico gerado pelo dipolo é 



O MÉTODO 

 Podemos obter a taxa usando um argumento de 

conservação de energia, a saber 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



O MÉTODO 

 Dipolo oscilante na presença de uma fronteira 

(cavidade): seu campo elétrico pode ser escrito 

como 



O MÉTODO 

 Escrevemos a segunda lei de Newton para o 

dipolo e obtemos uma equação para x(t) cuja 

solução é da forma 

 

 

 

 ReΩ é a nova frequência de oscilação (análogo do 

desvio Lamb) e ImΩ, metade da nova taxa de 

radiação (análogo do efeito Purcell). 



O MÉTODO 

Supondo                             , pode-se mostrar que 

 

 

 

 

 

 

 

Para calcular essa razão devemos conhecer apenas 

o campo gerado pela fronteira! 



DIPOLO PRÓXIMO A UMA PLACA 

PERFEITAMENTE CONDUTORA 

 



DIPOLO PRÓXIMO A UMA PLACA 

PERFEITAMENTE CONDUTORA 

 



DIPOLO EQUIDISTANTE A DUAS PLACAS 

PERFEITAMENTE CONDUTORAS 

 Infinitas imagens! 



DIPOLO EQUIDISTANTE A DUAS PLACAS 

PERFEITAMENTE CONDUTORAS 

 



COMENTÁRIOS 

 A razão entre as taxas de EE de um átomo com e sem 

fronteira pode ser calculada a partir da razão entre as 

taxas de radiação de um dipolo com e sem fronteira. 

 

 A taxa de EE oscila com a distância do átomo à fronteira. 

 

 A emissão espontânea pode ser suprimida. 

 

 Outros casos foram considerados, como o de um dipolo 

próximo a uma ou duas placas perfeitamente permeáveis. 



PERSPECTIVAS 

 Analisar o caso bem mais complexo de um dipolo 

próximo a uma esfera condutora 

 

 Analisar o caso de um dipolo próximo a um disco 

condutor pelo método das imagens de Sommerfeld. 

 

 Analisar o caso de um dipolo próximo a um plano 

com orifício circular pelo mesmo método. 

 

 Analisar a influêcia do tamanho finito de uma 

fronteira no efeito Purcell. 
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OBRIGADO! 


