3'LISTA DE OPTICA Il

1 — Um arranjo experimental consiste de dois polarizadores paralelos verticais
(polarizador e analisador) e entre eles, uma placa bi-refringente cujo eixo optico faz um
angulo de 6 com o eixo do polarizador. O indice de refracdo ordinério da placa é no, € 0
extraordinario, ne. Sobre o arranjo, incide-se luz natural de comprimento de onda A. A placa
birrefringente faz a componente x do campo andar um caminho Optico 7A/2 maior que o
caminho da componente y. a — Escreva a expressao do vetor campo elétrico da luz a saida
da placa birrefringente em termos dos versores i e j ; b — Se 6 = 30° calcule a razdo entre a
intensidade da luz incidente sobre o conjunto e a intensidade da luz que sai do analisador
(sequndo polarizador); ¢ - Calcule qual deveria ser a minima espessura da placa bi-
refringente para que a luz com A.= 550 nm (luz verde) fosse barrada ao passar pelo
analisador (segundo polarizador), se 6 = 45° no = 1,5100 e ne = 1,5102.

2 - Um arranjo experimental consiste de dois polarizadores paralelos, e entre eles, uma
placa bi-refringente cujo eixo optico faz um angulo de 45° com o eixo dos polarizadores. O
indice de refracdo ordinario da placa € 1,50, e o extraordinario, 1,51. Sobre o arranjo,
incide-se luz natural branca. a — Calcule quais as trés menores espessuras da placa bi-
refringente para que a luz azul ( 480nm) seja bloqueada pelo analisador (segundo
polarizador); b — para esta espessura, determine para qual o comprimento de onda luz
sofrerd menos perdas ao passar pelo conjunto sofrerd menos perdas ao passar pelo conjunto.

3 — Considere luz linearmente polarizada definida pelo vetor campo
elétrico E = E, cosé +E,send . Esta luz passa por um material bi-refringente, com eixo

optico com angulo 6 em relagédo a polarizagdo da luz incidente, e que faz a componente x
do campo andar um caminho Optico A/2 maior que o caminho da componente y. a —Calcule
a rotacdo da luz ao passar pela placa, se 6=30° b — Mostre que, para haver rotagdo de
polarizacdo de 90°, o caminho éptico introduzido numa das componentes deve ser multiplo
inteiro impar de A/2 e 6 = 45°.

4 — Luz linearmente polarizada incide sobre uma placa de meia-onda (que introduz
diferencas de caminho Optico multiplos impares de A/2 entre a onda ordinaria e a
extraordinaria), com direcdo de polarizacdo que faz um angulo € com o eixo Optico da
placa. Mostre que a direcdo de polarizacéo da luz sofre uma rotacéo de 26 ao sair da placa.

5 — Uma placa com birrefringéncia 102 é colocada entre dois polarizadores paralelos, e
submetida a incidéncia normal com luz branca. Nota-se que dois comprimentos de onda
tém méaxima transmissdo, 400 nm e 600 nm. Calcule a espessura desta placa.



6 - Uma placa feita de uma resina transparente, quando tensionada como na figura 1,
torna-se birrefringente. O padrdo de franjas que surge quando a peca é colocada entre
polarizadores cruzados e flexionada estd mostrado na figura 2. As franjas referem-se a
interferéncia destrutiva para a luz amarela (580 nm). A fase o introduzida pela
birrefringéncia relaciona-se com a constante fotoelastica C e a espessura d da placa de

acordo com & =Cd (o, —0,),onde C = 4,00x10rad/m.Pa e d =5 mm. a - Mostre que
a intensidade da luz através do conjunto pode ser da pela equacdo
| = 1,5en(20)sen*(5/2), onde & é o angulo entre o eixo de transmissdo do polarizador; b
—Calcule a diferenca o, — o, entre as tensOes principais na placa nas franjas 1,2 e 3; ¢ —
Determine a birrefringéncia induzida
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7 - Uma peca feita de uma resina transparente, quando
tensionada, torna-se birrefringente. O padréo de franjas que
surge quando a peca € colocada entre polarizadores
cruzados esta mostrado ao lado. A franja 1 refere-se a
primeira ordem para a luz verde (530 nm), e as franjas 2 e 2
3, as ordens subseqientes. A fase introduzida pela , 3
birrefringéncia relaciona-se com a constante fotoelastica C
e a espessura d da placa de acordo com 6 =Cd (o, —0y),

onde C =1,25x10"rad/m.Pa e d =5 mm. Calcule; a — a

diferenca o, — o, entre as tensGes principais na placa nas

regides 1, 2 e 3; b — A birrefringéncia induzida nestas trés
regides.

8 - Uma peca circular feita de uma resina transparente, quando solicitada como na
figura, torna-se birrefringente. O padrdo de franjas que surge quando a peca é colocada
entre polarizadores cruzados e iluminada por um laser de neodimio dobrado em
frequéncia (A = 532 nm) estd mostrado ao lado. A franja A escura refere-se a
interferéncia destrutiva , e as franjas B e C, também escuras, as ordens subsequentes. A
fase introduzida pela birrefringéncia relaciona-se com a constante fotoeléstica C e a




espessura d da placa de acordo com & =Cd (o, —0o,,), onde C=2,6 x10*m™*Pated

U

=3 mm.
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a — Deduza a intensidade da luz apds o analisador em fungdo do angulo & entre a
polarizagdo incidente e o0 eixo Optico da amostra, e da diferenca de fase &; b — calcule a
diferenca o, — o, entre as tensdes principais na placa nas regides 1, 2 e 3; ¢c— Mostre

com o simbolo “+” as regides da placa onde ha maior acimulo de tensdes, ¢ com o
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simbolo as regides menos tensionadas.

9 - Uma peca retangular feita de uma resina transparente, quando
tensionada, torna-se birrefringente. O padrdo de franjas que surge
qguando a peca € colocada entre polarizadores cruzados e iluminada pela
luz da lampada de Sodio (A= 589 nm) estd mostrado ao lado. A franja 1
escura refere-se a interferéncia destrutiva em primeira ordem e as
franjas 2 e 3, também escuras, as ordens subseqlientes. A fase
introduzida pela birrefringéncia relaciona-se com a constante
fotoelastica C e a espessura d da placa de acordo com

6 =Cd(op, —0g),0onde C =1,05x10"*rad/m.Pa paraA=589nmed =

5 mm. a — calcule a diferenca o, — o, entre as tensdes principais na

placa nas regides 1, 2 e 3; b — Calcule a birrefringéncia |n, —n,| em

cada uma destas regides; ¢ — Mostre com o simbolo “+” as regides da
placa onde hd maior acimulo de tensdes, e com o simbolo “— as regides
menos tensionadas.

10 - Um arranjo experimental consiste de dois polarizadores
cruzados, e entre eles, uma placa bi-refringente cujo eixo 6ptico faz
um angulo de 45° com o eixo dos polarizadores. O indice de refracdo
ordinario da placa é 1,50, e o extraordinario, 1,51. Sobre o arranjo,
incide-se luz do laser He-Ne. Quando a incidéncia é normal (12 figura,
com a placa birrefringente vista de cima), nota-se que a luz do laser é
barrada. A medida que placa é girada, de modo que a incidéncia passa
a ser obliqua, a intensidade da luz aumenta, luz atinge um valor
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méaximo, volta a decrescer, voltando a ser barrada quando 6 = 5°.
Calcule a espessura da placa birrefringente. A = 632,8 nm.

11 — A figura ao lado mostra o detalhe de uma ™%
peca feita de uma resina transparente que,
quando tensionada, torna-se birrefringente. O
padrdo de franjas que surge quando a peca é
colocada entre polarizadores cruzados e
iluminada pela luz da l&mpada de Sddio (A=
589 nm). A franja A escura refere-se a
interferéncia_destrutiva em primeira ordem.
A fase causada pela birrefringéncia relaciona-se
com a constante fotoelastica C e a espessura d a — calcule a diferenca o, — o, entre as

da placa de acordo com &=Cd(op —04). tenstes principais na placa nas franjas

onde C=305x10"*rad/m.Pa para A= 589 escuras A, BeC;
nmed=4mm.

b — calcule a birrefringéncia induzida
nestas trés regides.

12 - a— Defina e explique os processos de absorcdo, emissdo espontanea e emissdo
estimulada.
b — Defina inversdo de populacéo, e qual a sua relacdo com a oscilacao laser.

13 — Compare um laser de trés niveis com um de quatro niveis, mostrando seus niveis de
energia e seus principios de emissdo. Explique por que a inversdo de populacdo é mantida
mais facilmente no segundo tipo, e explique como este aspecto influencia as formas de
emissdo destes tipos de laser.

14 — Faca um desenho esquematico de um sistema laser genérico, indicando os seguintes
itens: a) meio laser ativo, b) espelhos, c) sistema de bombeamento dptico.



