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Atividade optica

e Foi descoberto pelo fisico francés D. F. J. Arago em 1811 que o
plano de vibracdo de um feixe de luz polarizada sofria uma
rotacao constante a medida que se propagava dentro de um
cristal de quartzo.

e Alguns materiais (incluindo cristais e solugdes liquidas) tém a
propriedade de induzir a rotacao continua da polarizacao da
luz

- Chamada atividade optica \%\

— Dextro-rotatoria
e Para a direita
- Levo-rotatoria
e Para a esquerda

Quartz



Estudo da atividade optica
c__~

e Mostrar que a mudanca na direcao da
polarizacao de um feixe linearmente polarizado
depende:

0=o0C’L

- Linearmente da concentracao de acucar (y = 1)
- Linearmente do comprimento de solugao (L)
— Obter a constante de proporcionalidade (o)



Dependéncia com L (C = 200g/l)
c__~

| Espessura (mm) vs 6 (graus)
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10

aof
705
sof
sof
4of
305

20f

Dependéncia com L (C = 400g/l)

=dERINRENIRRENESNEREEREEE SENRENEREE NN

100 150 200 250 300 350 400 450
L (mm)

A ngulo (%)

(g
-
>

180

160

140

120

100

o Dades experiseniak

1 I 1 Ll 1 I 1

o —

5
Comprimento (x L)



E a dependéncia com a
concentracao

e Como, com duas concentracdes
disponiveis, eu determino y?
_ E compativel com um?

0=o0C’L



Situacao mais simples
-

e Para um mesmo comprimento, a
razao entre os angulos permite
determinar y?

6,00 = aCj L 6,00 = ACo L

Y
0,00 _ ( Cano )
000 Caoo




Situacao mais simples
-

e Para um mesmo comprimento, a
razao entre os angulos permite
determinar y?

m modo de ve 11h( ar que v = 1 ¢ usando o fato de que a = a- C7. Assim, se vy =1, o falor de as = a - (C74009{;Li)"' =

U
-2+ (Caopgyr)” = 2-a1. ji qn( Caoog/r = 2+ Capogr- Realizando o teste de compatibilidade entre ag e 2-ay temos,

(
2,2.

S i Y r el i Y
a2 (Capogyr)’ = 2-a1. ja que Cypogrr = 2 Capog/L-
7 —9 9



Muitos grupos usaram o conceito de
concentracao meédia (ou equivalente)

c- |
e 1 tubo de 200 g/l com um tubo de 400 g/l

equivale a um tubo de 300 g/l
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Muitos grupos usaram o conceito de
concentracao meédia (ou equivalente)

e A dependéncia linear com a concentracao
equivalente assegura que € y = 1?
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0=o0C’L

Simulacao da medida supondo um

valor de y diferente de um

simulando comy =2

0 [graus]

20

15

10

E compativel com uma reta!!l!




0=0C"L
Simulacao da medida supondo um
valor de y diferente de um

] simulando comy =2
'g' B
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0=0C"L
Simulacao da medida supondo um
valor de y diferente de um

] simulando comy =2

0.2 0.3 0.4
C., [ka/1]



Resultados
7

| Variagdo de 6 com C |
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A variagao € linear e encontramos um y de 1.09(12), compativel com 1.



Resultados
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Os valores obtidos de fy estao muito diferentes entre si (deveriam ser proximos entre si e proximos de 90°),
e a razao entre os coeficientes angulares é menor que 2, o que seria esperado ao tentar provar que ~ é unitario
(uma vez que uma concentragao ¢ o dobro da outra). Suspeitou-se, entao, que a solugao em repouso poderia
decantar, produzindo uma diminuigao no valor das concentragoes (especialmente para a solugao de 400g/L),
como se observa pelo coeficiente menor que o esperado. Deste modo. repetiu-se a experieéncia sacudindo as
solucoes a im de melhorar os resultados.

Um resultado interessante

~ 160~ 400 g/L
-k < 5002
T 2 200¢
2150 EA
- - )
. L4 B
C 180—
40— B
130(— B
120 40—
1o 120
100 -
= S S T ST S N N N TN TN TN T AT SN SN ST O N TN TN TN SO Y ST SR SO S | IOOT MR | PR (YT SR ST (TSN S S N NS S S SN
1 2 3 4 s 6 1 2 3 4 5 .
Comprimento (x L) Comprimento (x L)

Parametro  200¢g/L 400g/L
aCYL 0,54(24) 17,29(24)

b, 92,6(9) 82, 0(9)
X2q 1.00 0,14




Os valores obtidos de fy estao muito diferentes entre si (deveriam ser proximos entre si e proximos de 90°),
e a razao entre os coeficientes angulares é menor que 2, o que seria esperado ao tentar provar que ~ é unitario
(uma vez que uma concentragao ¢ o dobro da outra). Suspeitou-se, entao, que a solugao em repouso poderia
decantar, produzindo uma diminuigao no valor das concentragoes (especialmente para a solugao de 400g/L),
como se observa pelo coeficiente menor que o esperado. Deste modo. repetiu-se a experieéncia sacudindo as
solucoes a im de melhorar os resultados.

Um resultado interessante

400 gL
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160—
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3 1 H 3 1 2 3 1 5
Comprimento (x L) Comprimento (x L)
Parametro  200¢/L 400g/L Parametro  200g/L 400q/L
aCYL  9,54(24) 17,29(24) aC'L  9,11(24) 18,20(24)
b 92,6(9)  82,0(9) 8 80.6(0)  87,8(9)

X2.q 1,00 0,14 X2od 0,44 0,70




birrefringéncia
—

e Alguns materiais,
principalmente cristais,
possuem indices de

Fixo
Otco

refracdo que dependem da }:/f:,’/:::/
polarizacéo da luz. B
_* % + ¥ 0t //:/ : o0 O—@—> Ruioo
e Assim, uma luz tem o seu e e e R
feixe dividido em dois, um St
para cada componente de wt ey

polarizacao



Placas de V2 de onda
o

e Assim, o campo elétrico na saida «f\
da placa

E = E _cos(kx — wt)o
TT
+E  cos(kx —wt + 5)6
e Ou seja:

E = E_cos(kx — wt)0

+FE  sin(kx — wt)e

e A onda que era inicialmente
polarizada torna-se elipticamente
polarizada



Estabilidade do laser
N

' Intensidade vs Tempo |

g20.5 Intensidade (%)
'ﬁ 100 - —— Ajuste sen’(t)
- L
] H
€
Q il
VIV 1
g i \
Il .
‘w 19])
€ | %04 e
- Il -
c it 2 .
o
©
il i «
'7' A l ©
h
C
S
£ a4
P T 1 el P PRI B P [T W (T P 70 1 v T - 1 N 1
0 50 100 150 200 250 300 0 300 800 860

Tempo (s)

Tempo (s)



Resultados
7

Intensidade vs 6 (graus)
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Ught Intensity (%)
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Placa de 1/4 de Onda
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Resultados

placa de 1/4 de onda
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Intensidade (%)

I = I cos?(0 + 6o) + I sin*(6 + 6y) + F

E quando nao é constante?
c__~

2a— | Placa 1/4 de onda |
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E quando nao é constante?
c__~

e Polarizador 1 ndo esta em 45°

—

E = E_cos(kx —wt)o + E, sin(kx — wt)e
e Se a placa nao € idealmente de V2 de onda
E = E(cos(kx — wt)0 + sin(kx — wt + ¢)é)
e Os dois efeitos juntos

E = E_cos(kx — wt)o + E, sin(kx — ot + ¢)é

e Como separar os dois efeitos?



E quando nao é constante?

P1 em 30 graus e Placa de onda com defasagem extra de /8

Intensidade [u.a.]
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E quando nao é constante?
c__~

e Polarizador 1 ndo esta em 45°

—

E = E_cos(kx —wt)o + E_ sin(kx — wt)e
e Se a placa nao € idealmente de V2 de onda
E = E(cos(kx — wt)0 + sin(kx — wt + ¢)é)
e Os dois efeitos juntos

E = E_cos(kx — wt)o + E, sin(kx — ot + ¢)é

e Como separar os dois efeitos”? Bom senso!!!



Placas de 2 onda

e \amos ver as componentes do
campo elétrico na entrada da
placa

— O campo elétrico esta sempre
oscilando ao longo da linha A

e E na saida a componente e esta
defasada de meia onda
relativamente a componente o.

— O campo elétrico vai oscilar ao longo
dareta B

— Ou seja, a placa de Y2 onda gira o
campo elétrico de 26.




primeiro polarizador fixo em 30+2°.
Se houvesse a rotacao de 2 o campo elétrico estaria no angulo de 150 + 2%
seu minimo a 90°disso, isto ¢, a 60 + 2°

Resultados
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AVISOS
o

e Laboratorio disponivel esta semana para
refazer medidas.

e Apresentacao e relatorio proxima semana.

e A+B = conversar nota, se quiserem.



