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Objetivos

Determinar os impactos dos indices de refragéao
linear e nao linear em dindmicas nao lineares
que ocorrem em solventes, a partir da medida
da rotagdo nao linear da polarizagao eliptica
(RNLPE) de quatro solventes (agua, metanol,
alcoois isopropilico e etilico). Como, na
modelagem de efeitos ndo lineares em
solventes ha a presencga do indice de refragédo
linear, & necessario averiguarmos o quanto um
processo nao linear é de fato devido ao indice
de refragdo nao linear, como na sua mudanca
devido a temperatura, por exemplo.

Métodos e Procedimentos

A RNLPE é um efeito ndo linear que ocorre
quando um feixe de polarizagao eliptica se
propaga em um solvente que tenha
caracteristicas nao linear. Neste estudo, como
0 meio em questdo é isotropico, a rotacdo da
polarizagdo sera proporcional ao coeficiente B
[4]. Entdo, um amplificador sensivel a fase
(Lock-in) de fase dupla sera empregado para
detectar a fase de entrada e saida do feixe pelo
solvente. Podemos determinar a rotagcdo do
feixe como sendo uma mudancga de fase de um
sinal modulado [3], justificando assim o Lock-in

ser de fase dupla: um sinal correspondera em
fase X, e outro sinal em quadratura Y, o que
permite determinar fases (angulos) com
a=atan(Y/X). Levando em conta nas
condicdes do experimento feito (feixe
gaussiano, amostra grossa), o angulo medido
sera [2],[3]:
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que devemos cuidar aqui: uma vez que a
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B, como n,, devemos investigar a contribuigdo

linear para as dindmicas nao linear. Para a
producdo do feixe em si, utilizaremos um
sistema laser amplificado comercial de Ti:
safira (laser Dragon KM Labs, 1kHz)
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Figura 1: Graficos de RNLPE da agua.

Indice de refracio linear
o Agua: Ang = 0,0025, com queda percentual de 0, 18%.
o Metanol: Ang = 0,01, com queda percentual de 0, 75%.
o Isopropilico: Ang = 0,01, com queda percentual de 0, 72%
o Etilico: Ang = 0,01, com queda percentual de 0, 73%

Figura 2: tabela de variagao do indice de
refracdo linear segundo a temperatura dentro
do range do nosso experimento[5][1] (20°C —

50°C).

Queda no sinal de RNLPE
o Agua: Any = 0,15, com queda percentual de 11, 27%
e Metanol: Ans = 0,12, com queda percentual de 9,02%
e Isopropilico: Ana = 0,14, com queda percentual de 10, 1%

e Etilico: An, = 0,15, com queda percentual de 11,03%

Figura 3: tabela de variagao do sinal da RNLPE
segundo a temperatura dentro do mesmo range
(20°C-50°C).

Podemos ver, neste exemplo, que a tentativa
de ajustar o fiting da curva tedrica esperada da
RNLPE via indice de refragao linear com os
pontos experimentais a 50°C falha, o que nos
resta acreditar que o papel do ajuste aos
pontos experimentais seja por conta do
coeficiente B, isto &, da natureza nao linear do
solvente. Podemos ver também que a tentativa
de ajuste por efeitos puramente linear até tem
sua devida magnitude, inclusive esta é
diferente para a agua e um alcool. Porém, em
maior parte (cerca de dez vezes mais) o ajuste

da curva tedrica se deve por efeitos nao
lineares.

Conclusoes

Finalmente, desta forma esperamos
compreender um pouco mais as dinamicas de
mudanga do indice de refragdo nao linear
segundo a temperatura. Nao somente o indice
de refragdo nao linear € o mais efetivo para a
sua mudanga segundo a temperatura, como
diferentes solventes mudam seu indice de
refracdo de maneira diferente também, uma
vez que, para alcoois, por exemplo, essa
variacdo é constante, o que nao vale para o
indice de refragao nao linear.
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Objectives

To determine the impacts of the linear and
nonlinear refractive indices on nonlinear
dynamics that occur in solvents, from the
measurement of the nonlinear rotation of
elliptical polarization of four solvents (water,
methanol, isopropyl and ethyl alcohols). Since
in the modeling of nonlinear effects in solvents
there is the presence of the linear refractive
index, it is necessary to investigate how much a
nonlinear process is in fact due to the nonlinear
refractive index, as in its change due to
temperature, for example.

Materials and Methods
The nonlinear rotation of elliptical polarization is
a nonlinear effect that occurs when a beam with
elliptical polarization propagates in a solvent
that has nonlinear characteristics. In this study,
as the medium in question is isotropic, the
polarization rotation will be proportional to
coefficient B [4]. Thus, a dual-phase lock-in
amplifier will be employed to detect the input
and output phase of the beam through the
solvent. We can determine the beam rotation as
being a phase change of a modulated signal
[3], which justifies the lock-in being dual-phase:
one signal will correspond to phase X, and

another signal to quadrature Y, which allows
determining phases (angles). Taking into
account the conditions of the experiment
performed (Gaussian beam, thick sample), the
measured angle will be [2],[3]:

—wsm(z(p)BIZO[tg_l(ﬁ)—tg_l(z
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where:
L L .
z,=z——z,=z+—, L is the sample
2n, 2n,

length in z, | is the laser intensity, ¢ is the angle
of the quarter-wave plate (22.52 for the
production of elliptical polarization), B is the
nonlinear coefficient. It is evident the care we
must take here: since temperature change
alters not only B, but also , we must investigate
the linear contribution to the nonlinear
dynamics. For the production of the beam
itself, we will use a commercial amplified
Ti:sapphire laser system (Dragon KM Labs
laser, 1kHz).

Results
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Figure 1: nonlinear rotation of elliptical
polarization graphs of water.

Indice de refracio linear
o Agua: Ang = 0,0025, com queda percentual de 0, 18%.
o Metanol: Ang = 0,01, com queda percentual de 0, 75%.
o Isopropilico: Ang = 0,01, com queda percentual de 0, 72%

o Etilico: Ang = 0,01, com queda percentual de 0, 73%

Figure 2: table of variation of the linear
refractive index according to temperature within
the range of our experiment [5][1] (20°C —
50°C).

Queda no sinal de RNLPE
o Agua: Any = 0,15, com queda percentual de 11, 27%
e Metanol: Ans = 0,12, com queda percentual de 9,02%
e Isopropilico: Ana = 0,14, com queda percentual de 10, 1%

e Etilico: An, = 0,15, com queda percentual de 11,03%

Figure 3: table of variation of the NREP signal
according to temperature within the same range
(20°C-50°C).

We can see, in this example, that the attempt to
adjust the fitting of the expected theoretical
curve of the NREP via the linear refractive
index with the experimental points at 50°C fails,
which leaves us to believe that the role of the
adjustment to the experimental points is due to
coefficient B, that is, to the nonlinear nature of
the solvent. We can also see that the attempt to
adjust by purely linear effects does have its
magnitude, and this is different for water and an
alcohol. However, for the most part (about ten

times more) the adjustment of the theoretical
curve is due to nonlinear effects.

Conclusions

Finally, in this way we hope to understand a
litle more about the dynamics of change of the
nonlinear refractive index according to
temperature. Not only is the nonlinear refractive
index the most effective for its change
according to temperature, but different solvents
also change their refractive index in different
ways, since, for alcohols, for example, this
variation is constant, which does not hold for
the nonlinear refractive index.
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