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...going one step further

Celda de Pockels 1013393

Instrucciones de uso
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1. Advertencias de seguridad

¢ jCuidado, al trabajar con tensiones pe-
ligrosas al contacto directo!

e jAl conectar la tensién se debe tener en
cuenta la limitacién de la corriente de como
maximo hasta 2 mA! Valores de corriente
mayores pueden conducir a una destruccion
del cristal.

2. Descripcion

La celda de Pockels sirve para la demostracion
del efecto electrodptico lineal (efecto Pockels).

El efecto Pockels describe la aparicion de la
doble refraccion resp. de la variacion de la doble
refraccion ya existente al conectar un campo
eléctrico en un cristal linealmente a una intensi-
dad de campo eléctrico. Por razones de si-
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metria, el efecto Pockels soélo puede tener lugar
en cristales que no tengan centros de inversion.
En una configuraciéon transversal, la direccién
de la entrada del rayo de luz y el eje 6ptico de la
doble refraccion se encuentran perpendicular-
mente entre si y el campo eléctrico se aplica en
direccion del eje optico (Fig. 1).

Para celdas de Pockels transversales se aplican
con mucha frecuencia cristales de niobato de
litio (LiINbO3). Los cristales de LiNbO; son mo-
noaxiales y de doble refraccion negativa, con un
indice de refraccion extraordinario de n, = 2,29
y un indice de refraccién ordinario de n. = 2,20
para la longitud de onda A = 632,8 nm del laser
de He-Ne.

Un cristal de LiNbO; fijado en la trayectoria del
rayo, de tal forma que pueda girar y provisto de
dos ldminas metélicas (condensador de placas)
en direccion longitudinal se puede exponer a un
campo eléctrico aplicando una tension.
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Fig. 1: Representaciéon esquematica de la trayectoria de los rayos.

El cristal cortado en forma de planos paralelos
se irradia con un haz de luz divergente polari-
zada linealmente y la luz transmiitida se observa
en una pantalla después de pasar por un anali-
zador cruzado (Fig. 1).

Sin la tensién aplicada se obtiene un patron de
interferencia que se compone de dos grupos de
hipérbolas, los cuales se encuentran giradas
entre si en 90° (Fig. 2).

Fig. 2: Patréon de interferencia con el eje optico del
cristal en direccion de la flecha. La indexacién de las
franjas oscuras indica la diferencia de recorrido entre
el rayo ordinario y el extraordinario en unidades de la
longitud de onda de la luz.

En este caso, el eje de un grupo de hipérbolas
transcurre paralelo y el otro grupo perpendicular
al eje optico. Las franjas de interferencia oscu-
ras se generan por una interferencia destructiva,
es decir, la diferencia de caminos A, 0 sea la
diferencia de los caminos o6pticos, del rayo ex-
traordinario y el rayo ordinario, corresponde a
un multiplo entero de la longitud de onda de la
luz A:

A,=d-(n,—n,)=m-L con meZ

d: Espesor del cristal en direccién del eje 6ptico

Por la aplicacion de una tension eléctrica en el
cristal, dependiendo del signo de la tension, las
franjas oscuras de un grupo de hipérbolas se
mueve hacia el centro (paralelo al eje 6ptico) al
aumentar la tension (Fig. 3).
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Fig. 3: Variacién del patron de interferencia debida al efecto Pockels. Las hipérbolas dibujadas en negrita son

cada vez las de un orden de interferencia +1.

Correspondientemente las franjas de interferen-
cia oscuras del otro grupo de hipérbolas ( per-
pendiculars al eje 6ptico) se mueven alejandose
del centro al aumentar la tensién. Con una ten-
siéon U, las dos hipérbolas con una diferenciia
de caminos de A4 se han desplazado hacia el
centro y por lo tanto aparece oscuro. Con un
aumento ulterior de la tension las dos hipérbolas
cambian de un grupo de hipérbolas al otro gru-
po y se vuelven a alejar del centro.Con una
tension U, sucede lo mismo con las hipérbolas
de diferencia de camino A.,. La diferencia de las
dos tensiones, U, — U4, corresponde justamente
al valor doble de la llamada tension de media
onda U:

Uu,-U,=2-U_
Es decir, con una tensién de media onda la

diferenciia de caminos A cambia en una mitad
de la longitud de onda,

es decir, en el patréon de interferencia las posi-
ciciones de las franjas claras y oscuras se inter-
cambian.

3. Datos técnicos

Tensién maxima: 2000 V
Tension de media onda: aprox. 380 V
Cristal: LiNbO4
Dimensionnes del cristal: 2 x 2 x 20 mm?3
Condensador de placas: 2 x 20 mm?
Alcance angular axial: + 95°

Contactos: Casquillos de 4-mm

Altura de instalacién del cristal por encima del
extremo de mango: 150 mm

4. Experimento

Se recomienda adicionalmente:

1 Banco 6éptico de presicion D 1002628
3 Jinetillos o6pticos D, 90/50 1002635
2 Jinetillos opticos D, 90/36 1012401
1 Filtro de polarizaciéon en mango 1008668
1 Pantalla de proyeccion 1000608
1 Laser de He-Ne 1003165
1 Objetivo acromatico 10x /0,25 1005408

1 Lente convergente en mango, f = 50 mm

1003022
1 Fuente de alta tension E @230V 1013412
resp.
1 Fuente de alta tension E @115V 1017725

1 Par de cables de experimentacion de seguri-
dad 1002849

¢ Montaje segun la Fig. 4. La trayectoria del
rayo se ajusta desplazando el laser y la len-
te convergente hasta que el foco se encuen-
tre en el cristal de la celda de Pockels.

¢ Se adapta la posicion del cristal respecto al
plano de polarizaciéon por medio de la plata-
forma giratoria.

Observacion:

El plano de polarizacién del laser de He-Ne
puede variar durante el transcurso del experi-
mento.

En la pantalla se muestran estructuras de forma
hiperbdlica, las cuales conforman una compro-
bacion de la doble refraccion de la luz en el
cristal.

e Se ajusta el filtro de polarizacion a la condi-
cion de contraste 6ptimo.

¢ Para la determinacion de la tensién de me-
dia onda,empezando de 0 V, se aplica una
tensién continua en el par de casquillos de




la celda de Pockels y se aumenta lenta- En el centro del patron de interferencia se inter-

mente hasta que se ha logrado la maxima cambian maximos de maxima claridad con

corriente permitida de 2 mA. minimos de claridad. Entre dos extremos de
claridad se encuentra el valor de la tension de
media onda.
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Fig. 4 Montaje para la comprobacion de la doble refraccion en el cristal de LiNbOs.
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