Efect electro-optic intr-o celula Kerr

Rezolvare si Barem de evaluare

1). D0 ANSAMDIU «.euceveeecececreerereesesesessesssessesssessesessessssessessssessesssessesessene 3puncte

Alegem axa Ox pe directia lui Ea. Lumina se propaga in sensul pozitiv al axei Oz.
Pe fata de intrare in cuva, campul electric al undei incidente este de forma
E = (on cos(a)t))éx + (Eoy cos(wt — (po))éy .................................................................... 0,5 puncte

Dupa parcurgerea distantei a, pe fata de iesire, campul electric al undei este
= - 2 - . g :
E, = (on cos(at —Z%anx ))ex + (Eoy cos(at — @, —Tﬂany )jey. Ne intereseazd doar defazajul

relativ al celor doud componente (x si y) si, de aceea, schimband intr-un mod adecvat originea

2 R _ .
timpului, (r —>t+ m;x J, gasim relatia E, = (on cos(a)t))ex + (Eoy cos(wt — @, — go))ey, unde

10)
Q= %(ny -n )= —%aAn ................................................................... 0,75 + 0,75 =1,5 puncte
Pentru ca celula Kerr sa se comporte ca o ,,Jamad semi-unda” este necesar ca defazajul datorat
anizotropiei sa aiba valoarea ¢ = —r, ceea ce inseamnd An = 2/1_51 ............................ 0,5 puncte

o U . .
Pe de altd parte, deoarece An=KAE. (conform enuntului) si E, :70, gdsim imediat ca

h
U, = e T8 7 N 0,25 + 0,25 = 0,5 puncte
‘ N2aK
2). TN ANSAMDIU et sssessesessesssessssssessssessessssessssessesssseses 6 puncte

Lumina incidentd fiind naturald (adica ,,polarizatd in toate azimuturile”), legea lui
Malus, mediata dupa unghiuri [cu valori echiprobabile de la 0 la 27 ], ne da, pentru intensitatea
luminoasa de dupa trecerea prin polarizorul P, valoarea 7, /2 .....ccceeeeeverescsccscccsnenenee 0,75 puncte

Raman astfel doar oscilatiile pe directia de transmisie a polarizorului P, cu amplitudinea E, .

La intrarea in cuvd, componentele pe axele x si y ale campului electric al undei sunt in faza si

~ E
sunt egale. Avem cdmpul E, = —>=|¢_cos(ar)+ e, cos(a)t)] ........................................ 0,75 puncte

V2

La iesirea din cuva campul electric al undei are forma

— E
E  =—|e cos(a)t 2z an, j +é, cos(a)t - 2—7[anyj .......................................... 1,25 puncte
N 7 7

Proiectand expresia lui £, , pe directia de transmisie a analizorului A (al carei versor este

out

notat cu €,), obtinem campul electric emergent: E = Eau, € | cenrennisnnenssnnsassnssan 0,5 puncte

emerg



In expresia de mai sus a lui £ putem face acelasi gen de schimbare a originii timpului.

out

. ~ E, . -
Obtinem E, , = —=|e_cos(at)+ e, cos(wrt — go)]. ................................................... 0,5 puncte

V2

Cum unghiurile implicate in evaluarea produselor scalare

é, si é.e, sunt O =45" si

x*

e
~ E E
0, =135° obtinem E,,,, = 70 [cos(er) — cos(art — p)]é, = (70 {2 sin(a)t — %) sin[— %H.E .

adica Eemerg =E, {sin(@ An} sin[a)t + 2 Anj €4 seesessnenininensssssssssssenaes 1,25 puncte
A A

Intensitatea luminoasa fiind proportionald cu patratul amplitudinii undei emergente,

identificata ~ sub forma {EO sin(% Anj , rezulta imediat  proportionalitatea

2

.o U e : . . .

I E} sz[_ (—] J Aici, in locul constantei Kerr ( K), am folosit legatura sa cu tensiunea
0

U, (adica rezultatul stabilit la primul punct al problemei).....cccceceeveevervesneruecnccnceneeneenees 1 punct

3). Se observa ca intensitatea / a luminii emergente poate fi variata prin modificarea
tensiunii U de la bornele armaturilor celulei Kerr. Chiar daca relatia dintre / si U nu este una
liniard (sau de direct proportionalitate), acest ‘“neajuns” poate fi corectat cu ajutorul unui
dispozitiv electronic adecvat. Astfel echipatd, celula Kerr poate servi fie ca un foarte bun
“modulator optic” fie ca un foarte bun “ComULAtOr OPLIC”..cccrureecrrreccnrescserescserescnnsessnssossanes 1punct

TOTAL GENERAL.....cuuiiitictineneicsnicesssessssssssssesssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssses 10 puncte
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