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* Comprovacao da birrefracao em feixe
de decurso conoscopico.

« Alteracao da birrefracao por aplicagao

de campo elétrico.

* Determinacao da tensiao de meia onda.

Informagdes técnicas
) sobre os dispositivos,
consulte 3bscientific.com

OTICA / POLARIZACAD
EFEITO DE POCKELS

OBJETIVO

Demonstragao do Efeito de Pockels em feixe conoscopico

RESUMO

O Efeito de Pockels é um efeito eletro-6tico em que um campo elétrico em material adequado divide
um feixe de luz em dois feixes parciais polarizados perpendicularmente um em relacdo ao outro. Esta
capacidade de birrefracdo baseia em valores de refracdo diferentes dependentes da direcao de pro-
pagacao e polarizacdo da luz. No Efeito de Pockels, ela aumenta linearmente com a intensidade do
campo elétrico e € comprovada, na experiéncia em um cristal de niobato de litio (LiNbO;) em feixe de
decurso conoscopico. A imagem da interferéncia é formada, aqui, por dois grupos de hipérboles, das
quais é possivel ler imediatamente a posicdo do eixo dtico da birrefragdo.

APARELHOS NECESSARIOS

Niamero Instrumentos Artigo N°
1 Célula de Pockels sobre cabo U8557250
1 Banco 6tico de precisao D, 100 cm U10300
3 Cavalete 6tico D, 90/50 U103111
2 Cavalete 6tico D, 90/36 U103161
1 Laser de He-Ne U21840
1 Objetiva acromatica 10x/ 0,25 W30614
1 Filtro de polarizacao sobre haste U22017
1 Lente convergente sobre haste f = 50 mm u17101
1 Tela de projecao U17130
1 Fonte de alta tensao E 5 kV (230 V, 50/60 Hz) U8498294-230 ou
Fonte de alta tensdo E 5 kV (115 V, 50/60 Hz) U8498294-115
1 Par de cabos de seguranca para experiéncias, 75 cm U13812

FUNDAMENTOS GERAIS

0 Efeito de Pockels é um efeito eletro-6tico em que um campo elétrico
em material adequado divide um feixe de luz em dois feixes parciais
polarizados perpendicularmente um em relagao ao outro. Esta capaci-
dade de birrefracao baseia em valores de refracao diferentes dependen-
tes da direcao de propagacao e polarizacao da luz. No Efeito de Pockels,
ela aumenta linearmente com a intensidade do campo elétrico e € com-
provada, na experiéncia em um cristal de niobato de litio (LiNbO,) em
feixe de decurso conoscépico.

Para isto, o cristal se encontra em uma Célula de Pockels configurada trans-
versalmente, em que um campo elétrico é aplicado ao cristal na dire¢ao do
eixo Gtico da birrefracdo (vide Fig. 1). O feixe de luz que passa perpendicu-
larmente pelo cristal divide-se em um feixe parcial ordinario e um extraor-
dindrio, ou seja, um feixe parcial polarizado na dire¢do do eixo 6tico da bir-
refracdo e outro perpendicular a ele. Medido no comprimento de onda do
laser He-Ne A = 632,8 nm, o valor de refracdo para o feixe parcial ordindrio
em niobato de litio € n; = 2,29 e, para o extraordindrio, n, = 2,20. A dife-
renca de progresso entre o feixe parcial ordinario e o extraordindrio totaliza

0] A=d-(n,-n,),
em que d = 20 mm é a espessura do cristal na direcao do feixe.

A comprovacao da birrefragdo utiliza um decurso de feixe cldssico, que é
proposto em numerosos livros didaticos de 6tica para a comprovacao da
birrefragdo. llumina-se o cristal com um feixe de luz divergente, polarizado
linearmente e observa-se a luz que passa atras de um analisador cruzado. O
eixo 6tico da birrefracdo aparece claramente na imagem da interferéncia,
pois se destaca em sua simetria do ambiente. Na experiéncia, ele esta para-
lelo a superficie de entrada e a de saida, portanto, a imagem de interferén-
cia é constituida de dois grupos de hipérboles, dispostos a 90° um em rela-
¢do ao outro. O eixo real do primeiro grupo de hipérboles corre paralelo, o
do segundo, perpendicularmente ao eixo 6tico da birrefracao.

As faixas escuras dos grupos de hipérboles se formam através de feixes de
luz, para os quais a diferenca dos caminhos 6ticos do feixe parcial extraor-
dinario e do ordindrio no cristal sio um miiltiplo inteiro do comprimento
de onda. Estes feixes de luz mantém, ap6s a passagem pelo cristal, sua
polarizagdo linear original e sdo eliminados pelo analisador.

A diferenca de progresso corresponde a cerca de 2800 comprimentos de
onda da luz laser utilizada. Entretanto, A, em geral, ndo € um mdaltiplo
inteiro de A, mas fica majoritariamente entre os dois valores A, =m -A e
A1 = (m+ 1) - A As faixas escuras do primeiro grupo de hipérboles
devem, entdo, ser atribuidas as diferencas de progresso A, A5, A s,
etc., do segundo grupo de hipérboles, as diferencas de progresso A, A,
Ay
distancia no centro, depende do tamanho da diferenca entre Ae m -A. O

m-—17
etc. (vide Fig. 2). A posicdo das faixas escuras, mais precisamente, sua

Efeito de Pockels aumenta ou diminui a diferenca dos valores principais de
refracdo n, — n, segundo o sinal da tensdo aplicada. Com isto, altera-se a
diferenca A — m -\ e, com ela, também a posi¢do das faixas escuras de
interferéncia. Se € aplicada a chamada tensdo de meia onda U, A se altera
por meio comprimento de onda. As faixas escuras de interferéncia movi-
mentam-se para a posi¢ao das claras e vice-versa. O processo se repete com
cada novo aumento da tensédo pelo valor U,.
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Com uma tensdo U,, as faixas escuras de interferéncia da ordem de
interferéncia +1 se encontram bem no centro, com a tensao seguinte
U,, as da ordem +2. Entdo, a tensdo de meia onda é

d/[—e—2~

Fig. 1: Representacdo esquematica da Célula de Pockels em progresso de
feixe conoscépico entre polarizador e analisador.
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Fig. 3: Alteragdo do padrao de interferéncia através do Efeito de Pockels. As
hipérboles em negrito sao respectivamente as da ordem de interferéncia +1.



