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C procente trobalho 2 va ectudo do varis

772 K, guango da
a jungac.
Teoricamente mos basenmos num nonzlo en

- . o ¢ s P
que & cxistencia de uma Taixs de niveis sceitsdorss pouco pro

]
iy
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ot |
P
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fundos cm reloiac e hande de walencla,
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porvedoeres injeftzdos nma banda de congugzo sioltam o8 vesulia-
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A prphuac uniaxial emn sew
miconduteres produz ume redugio da simetria do material c

-

qus induz mud:inges significotivos nes bendas eletronices de

enexgia.,
Eo 1 cmith 3 Letudendo £
£m 1954, Zwniih , estudeonde fenomenow
de piezoresictencia em fe e 851, enconirtu gue umo das compo
-, s a L]
nentes o toncor g piezoresistenciz tento nos moteriais t3

po-n como tipo-p er: muito groande. Dste efeito fei ligado

com umn Srconcrocencice de energle tento pare guando existsn

-’ -t
verios minincs em pontos eguivelentes do espago-k cono pave

- - . - .
decenerecenzic cde bandos de vnergia num pontc ondo un cutre

e
.

Sob aplicodoa de dof CTMECAC nURa dirse

Y -

@, .. Gegunerecencia g parcile

Lot
Q
=
I's 4
Q
o
ey
=
]
G
=
ot
|
[61)
|t
.
§

minacda, © gue leves o aparecimento de evelitos fTortemcnte prg

aunciados. Como a pressac uniaxial produz uma mucdangas  nos

LS - .
parametrogs de rede 2 ra simetris de um semicondulsr,ds Gu@ls
por sua vez produrem importantes modificagoes nos estadas g

letronicos 2 vibrecicnais, pode-se cbter muitas informagoes

dos propriedades intrinsecac do cristal nsao deformado bem cQ

mo os potenciais de defcrmagao. Assim, foram estudadas as

e

. . . >, T
simetrias da banda eletropica (pontos extre:cs e cr;tlcos},

t

-
excitcns, massa efetivo, dependencia de pressao das - "cons-

tantes de wola™ de tonons, €ic.



—
0 efeito de pres s&c uniaxinl no k=C de
"
uma banda de valecncic degenercda, e gqual ocorre em muitos
- » ~
semicondutcres oubicos, € o de remover a degenercoancia.
i - -
cies de energila censtente perto ds k=U, cque erem
torcidas no cristal nao deformede se tornam elipsoides de
*~ . - L4 . * .
revelugao em torno cdo eixo de praszaoc. 0Os Tonons otices em
H=0 triplemente degenerados em materisis do tipo diamante e
zinc=blend wao separcdos com 8 pressac. Ja na handa de cor
N o - 4 ~ o
dgugap as fToimss da buaerflcleq de enercia nao 8&0 gerelnen-

ize enquanto que a crnergia de certos pontos exirg

cto de sus aplicagen com respeitc ao veter k do ponto extrg
mc ou critice.
Wo Arsepeto de Calio a prcanao uniaxial

abaixa & <imetriz do cristal de cubica para tetraconal.

P —
horda da nends de valencisa em k=D de um meterial tivco zince
+ . r ° - o -
Bicnd ¢ um multiplete 6-vezes cegeznerado. & intzragso spin-

drbite Javentz esta degenerecencia num multipleto 4-vezes cg

o

anarado Do e nul multinleto Z=veres degenerado o . A
g pa/? P ‘ e T1/2

[}

plicagac de pressac uniaxiel scpera o multipleto P3 /o €1 €O

fomt

possui una componente de pressac hi-

=i
™
(]

TALE

mo a Pressco un

- B &+ -
drostatice ., esta componcnte hidrostatica desloca o “ecentro

}-!-

de gravicdadem™ do multiplete P32 bem ccmo tambem desloca a
banda Py /20 relativamente a bandz de cendugao.

Im lasers de GaAs de homoestrutura e he

(2 )

teroesirutura-dupla (DH) verificou-se os efeitos da a

. " N i~ - . - - "ll -
plicagac de pressac un1ax1al,perpend1cular a jungao na dire

gao (111), na corrente limiar,

1
3
i



foi cbservado ewm lasers de hetercestry
* h -
tura dupla (Gads~Ga Ajl .3} a temperaturas smhiente um sy

mento linsar da corrente limiar ete um certo velor critico
de pressao PO, 5 partir do guel a corrente limrar diminuia
linearmente com um maior sumento de pressaoc. Tambem, nesta

L] ] - tw -
rvada uma troca de pelerizacgec da iul €8

m

pressao P0 foi ohs
timulades a luz do laser nue e {ew DH lasers) polarizada
paralelsrente & jungzo {modo TE) passon & ser polarizada
“ - bl - - q
perpendicularsente a juncco  (modo TH)., O modelc sugerido

3) . . A
o8 ( ‘ considera & existencia de um

o uniexiazal, cu cooue a bande do buracaa pEandos, 0uU

-

statice da press
Desta maneirs, o comoportemento do  fre

0 oo pressoo uniasxial, Esses freoucncics dovem
depender da energia do nivel aceitador envolvido na transi-
cao e vonsecuanicuente da dopogen,
' L] - b - + =
U controle da varisgac da frecuenciz de
lasers do semicenduteres ¢ muito importasnte em apli goes
s . . . . ~ . -~
tecriices tuis como sintonizagao de fregquencias, modulacac e
estabilizageo. Isto pode ser obtido atraves da variagao da
pressao uniaxisl splicada nos mesmos.
A -
fiedidas de variagaoc da Treguencia da g
el : . o oo, (4=5)
missao espontancy para presseo uniaxial bem como da V3
- L] ) - o -
riaghio da frequiznciz de emissao espmntanea e estlmulada para
{6)

prezsoo hidrostatica foram realizadeas, mostrancdo uma cez



ta divergéncia em seus resultados.

| Desta maneira, a aplicaggn de pressas
uniaxial em lasers de GaAs causam modificagoes na corrente
limiar, polarizagac e frequéncia de emissao espontanea-e es

timulada.



2) Tiraia

..r-r.-...._.-

L
2.a) Hawiltoniznas ce iepsan

P e L e Y

Na ausencia de presszo ¢ de interagao
spin=urbits, & heanda e valenciz em k=0 de um material do ti

po zinc~bhlend e um muliipleto 6-vezes deconsrads coam  sime-

g Y , . e
tris orbital f v« A interagav spin-oroita levanta esta dg
15 : =
q»narcrﬁncl" osara una dg oum mulitiplaeto p, ., 4d-vezes cegeng
— Fm

. . . 1 - -+
rado com sicetria orhital I 5 (12/2; T a/2, Y1f2> ) e
. R . . . . - + ;
gn mueltipleto Pi/2 “¢ aimetria crbital r‘, (! 1/7; = 1/2;%,

-~
Ma casgo do CGais, s presseo unlsxlal a-

plicade na diregeo {(111) abaixa & simstria de cubica parsa

A

(s} 5‘33/12

d-yezos degunerade em dois multinletes Z-vezos graenerados

teiragonal o que levs sgora a separs gao do wultiple

T oo

™~ 1 i) I Ld
| Ur)' bancs de buracos pesgades - | V. :>—my 3/2; - 1/2 >

s

V. > bandz de buracos leves -y w32, L3/ >
0

o
®
[t

ravidade do.multipleto p3/2 bem cumo desloce 2 ban-

~ ¢

1/2 Tela T1u~”-nto o banda d2 condugio {simetris orbital

[w i
]
'U

A teoria de deformagan ds cristais foil

(8)

. . 7 . - ;
estudada por Pikus e Bir (7) e tezmbem por Kioiner e Roth

considerando transigoues de tipo banda-banda,

-

Pikus ¢ Bir derivaram a separagao de

i

Partindo do cristal nao deformado, em



k]
“

T
[
!

-fi .

<&
ot

\ cliE=w

z7ge =
\1\\\\#.

<" A //

— — —— i — Sar————

<l
{111

TYIXVING 0YSS TS

<3l

M\:N? \ N

s
A |

YV LI 0 - NidS

cuuq_pr_

A

b s ————




’

;;U, modifica-ce sua fungavo dz onda ﬁ’o (;), gds e pcriéﬁi*
ca para cada cela elemantar, paTa uma nova fungzo de onda
ﬁ’z; em virtude de gue as celas elem2ntures do eristal, sob
deformacéo, tazmbem se dﬂ.orpﬂﬁ, mantendo poream a nova Fungﬂn

ds onda periodica com um perlodo igual co pe eriode das nouvas

£

»

celas slementezra
s "
Descrevando a deformzgeo per um tensor
-~ -
{E,LJJ , consicora-se trrmos contendo esta ceformagao

comG una perturbacaon, e fezendo uma tre spmrmagdn de coordg

L4
nadzs inveorsa que combinz g celuls elementar deformada com
o . ' ~~ 1
a cela zienzntar nao deformades, obteme-se a equagao Daraqhz

do cristsl d= foimddo.

Fd . o i
ode H e a hamilitoniana do cristal nao defermade & H = He +
(]
r ~ R -
H., + H ¢ a menilitonizna de deformzceon, onde Ho e a hanil-
i S “ e
x e 3 ' ) - . L -
tonisna do iensuo, Hk g a hemiltoniena para a perturbogeons
> , ’ . . — ~ . LT
k.p 2o H g & haniltcnianc pora e Lntsragao Spin-orolil.
4 2 _

Kleiner o Roth construiram & hamilto-

nizna de tensas, H,, a qual fol utilizada por Hensel e Faener

ﬁ': ~ ~ . . -~ . - -
(9) em QXparienCL:s de ressonantias ciclotronico z2m 31 8 por
, (10}
Follak € LJAdond * para estudos de pzezo-el trure.ietun-
cia em Ge, Gans e S5i.
A haniltonisna da tensan de Kleiner e
Roth foi construida em termous do operador de momantum anyu-

nliny, . (2]

1ar L (L = 3/2) parsz descrever a separagac dos estados P3 /o

an E:O -



. » - f . . ~
onde 0 superscriio 1 ¢ o indice da banda, qus Sao as% caof

ra P -
penentes do tenscr de tenszo, L 0 0 operazdor de monentun

M -,

angular, p.c. Genomina pernuiag ciclicas com regpe¢to 20%
{ndices Xy Yy T @ {LxLy} indica produtos simetrizados:

) - 5 A (3 ) - '
[L?Ly}: 1/20 (Lob, o+ LXLP/' C pargagiro &'7¢ 2 o poeten-

Es o~ Y
s rFa -
cicl de geformngeo da prcs:ao hidrostatics pera uma gnds

~
pata tensoes de sincirviss tetragonsis 2 d

nA 3 " L) g . - -
deformacszo uniaxinl apropriado parae tensces de sinelriss TG
. L4
oo COG .,
Pefine-s2 ainde uma haniltonienz poya
: + e - - 1 - ] 2 a = ¥
a perturhenze k.p, H,_, 0 qual determinm o Tolao Uas hundeos
2

e . .
na vizinhange de k=0, Geonerailzs-s58 mals 0 croblema dnclull
do 2 interagoo apin-crbita, H e H=H_ + H, 6 +H deve
! ca IR w L ) g iS- 3 15 —-‘ e IIK 0 1

)
ser diagonalizadc para sz obier as energias.
Na reazlidads porem, Hso contribee muie
to poucc para o nosso problema em virtude de suas contribul
~ . 2 2 . s~
coes serem da ordem de € © & k¢ as quais so sao impertan-
tes para a forma do espsctro perto da borda da banda guando
. ” -~ . L -~ .
E (k)KA , ondz /N ¢ e separagao devida a interagao spin=-
orbit E 1tiple! | .(A 0,34 eV
orbita entre o3 multipletos e = 1 eV pa-
L oETRRE EneE e PLETOS Payz © Pajz M ERT TN F
 ra o Gads).

- - > - M -
A hamiltconiana, Hk’ su e considerada



£y
g .
s

como uma perturbagao pora guande d- aglicogeo de g

e

andaes pre
~ (9) . - - . . .
soes o cue tambem nzo 8 0 NO833 Cas0 oONUE A8 Prossols a-
- - - ) , ™ . 3
plicadas san peqguenas, ica=-s2 cntad 2penas com a homiltoni
ana de tensao, He’ para ser diagonz=lizado.
» hand -
Quando se aplica uma pressao perpendicu=-

et - - ~ 4 -
lar a jungaoc em nossos lasers de Gads, estzmos eplicande a

pressio na diregho  {111}. Vamos porem, aqui, calcular as

il

. e . . ~ I [l \ - . R
separacoes de energio devide a2 aplicagao de pressao unlaxial

tanto pera diregzo {(111) como (100}.

w 10 -




2.t} Pressac Unisxial oo direcoo (lﬂG}

. — S A R Eie WA Rk BR EN BE L v L e g e w1t T TR et e T aroam S R e e e e e

As componentes de ©eRsdo para a pPressas
. . . g = ~ (ll)
aplicada naz diregas (190] suo
= 5. p
€ zZz il
€xx “€yy T 5., P
12
€xy 7 exz"€yz -
~ s
cnnde-Sl.l e.SlZ sag 25 constantes de complianga eflastica.
1 ;
A hamniltonizna HE gada pela (1) Tica
" " 2 =7 {
H o= - a (5,, ¢ /..zl,}) F - 3b {S.! -~ S,,) P {(L° - 1/3 =) °
= Lod aA A .-l £a ya
Chemnamos
. - -~ A s
5H = & (“ll w2550 = {aflear} de potznciol
da deforneacno hidrostztica e
( SD} 2 w {5 c 3 d t P e
= : - e D cloas GE ST0ON=
6 N = 2 b 15, 127 e potencia g devorx

o . -
magen unisxial.
- . r
Substituindo-os ne (2) obtemos (ver -

pendice 1)

Hf:-(SIP—S',}Q.cg N (R Vi (

[N}

)

Ha (3), 8HF ¢ o desloczmento do gap E ,
g

r . rd
devido a componente hidrostetice da tensso e 5UP e a sepa-

ragio linear do multipleto P3 /o

As funioes de onda nao pertubadas dos

estzdos das bandas de valéncia & condugao sac’ datas, para a
g A4 ’
direcan {1G0) por(lz) F%, iqz_,‘

- 11 -
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fw)l
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3
| o |
g
P~d
5
o
-
[
-
N
e
| S— |
L

ondef & significum respectivemente "spin-up” e "spin-down®
com respeito ao olixo de tensao; X, Y, Z sac as fungeos de on
dz dua hende de valencia cue ze transtTormon como fungoes zin-
micasf¢] +ob Op?!uulqh de grupo do teiraedro e § g a2 fungac

o de eonducac gue se transfcrma como uma fun-

Gao atoni L[S)SOD A5 MEISWSS OpSragled.

~—
m
~

Mo (i) o se comsidoercu oo
o~ -~ [ ! s
£nsao nao ronove s deganzressncia de  Kra-

- PR R PR
mers pere cada estado,

Fode~se entzo esgreovar, o partir dos 2
nd E L) .
quzgocs (3) e {4} ¢ matriz hamiltoniana pars =5 bandas de
valencic (ver zoendice 1),
c .
-0, - T S? 8
' 1/ 61f 0 C
L}
. 0 . 0.0+ 1/2 8 7 {3/2 & p | {5
0 {2/2 § o - 6,°
Ciagonalizando = matriz hamiltoniana
. . o ‘.- -
dada em {5) encontra-se a variagao ds enercia das bandas

gt . >
IU{) @ ‘Ué} , Com 2 piessao aplicads (ver apendice I1T1).

i

100)
(- §, + 172 8 (3090

C

A
! (5)

i
e

t

o



2.c) Fresese Unioriel pe dizeto (3135
No gase da pressac scr =plicads ne di-
v *”
regoo (111), que € o neseo cesc resl, 25 componentes do tep
.
-~ 11 H
sa0 (11
= =€ = A5 + 2 5. 1/3 B
PN Eyy ZZ ( 11 14) (1/ )
= =g < o
€XM Tz TSz o= {1/2 544) (1/2 p)
o~ M - ’ *
onie 3, 7 ume constante de complizpga elastica.
A hamilioriznz de tznsac, dads peiz (1)
agora fica (ver spendice I¥).
Hom oz {5+ 2 3. ) B - G IS E } T (R S T
e A 1z L LYY vy oz i ¢ =

fs/ [y A I iri

X ‘\—'/'2 Jrf‘} N -
¥ =

Fara 1“;ﬂn.“174r

oz rasuliados

ma transformacao tal gqus a direcao (111
Z, obteremos parta as fungoes de ondz

]

!3/2, 3/2>
/2, 1,/2>

l1/2, 1/2) +

E

1

I(lfﬁ)lfz

| (a/33*7

— 1/ v

ande X = (1/2)°7% (X - ¥)
- <1/
¥ = (1/6)],2 K + Y -
— o 1/7
7 = (1/3)1/' (% + Y +

_ e
o QLFDP'D (102).

H  wvamnos anpovzitlsr



Com esta rotagao a matriz hamiltonia-
nn para a pressao na diregzo (111) tem a mesma formz gue 2

matriz para a direczo {100) apenas com

o (112) | e (i0w)
5 S (d/J_;) S,, no lugar de Su

. L d - yur
A variacao de energin,COm a pPressa,

. das bandas |Ui:> 2 lU2j>‘ e Q#D, fica

'l A}
51=A]_p= (-6H+1/’2 6&111‘) , |
(9)
£, =A2 P o= (- 5H -1/ 651”)\ .

- 14 =



] -
1 - - 3o .  En oy e P e - oy
2.0) Frecuoneis de emissao espontanga

e e R R R e T

Fode-32 interpretsr a (o) da seguinte
L] N ~ - - L] r bl
manoeirz: o quando aalicsamos oressao uniaxial na diregao (111)
a coemponente hidrostatica de tensa o produz um desloczmento

do "centro de gravidade" do multipnleto P /o dn una quan

dade du energis £~ E_, (fig.2), onde £_ ¢ e ensrgia das

. . ~ ~ e . -,
bancas IU1> e IU?') degeneradas a pressso zers e Lo' e
a energia do  “"centro da gravidade' das bandes |Ul >& e
[ , . e
|\%>> quando uma presseo e aplicodas (components de nressa

. - » 1 1, -~
A componente unlaxial de tensao levanta

. - . . - . ' .
a degzocreconcis do meltipleto p. o,y oem k=0, 4 boenda ©2 bu-
_ R 3/2
racos sosados iUT) desloca~s2 pera enerdias mals =21iis 2w

relaczo po Teonire de pravidade®, encucnto gue s bands da

| Ay

.
! . . - v; R o - : 2 — . ’
hyTasus loves |V, )  cdecleczese perva chergiss mals boalixas en
“a
: = 1 ; 3 R g
reiasco 20 ‘centro de grovidade".

im
}_J
I
m
O
B
|_.J
e
]
O
=

M

¥
1

i

!
—
.
N
fo e ]
e

Podencs, entzo, calcular as varisgoes

de ensrgic com pressao unisxial conhecendo os valores das pg

-

" -
tencials de deformagan 6H 8 éu

(10]

éq foi deterinado por Pollak e wardona para a dire-
i

¢2o (111) no GaAs ccmo sendo
6, = (12,0 % 8,5) x 107° o¥/atn

Pollaiz tarmbem determina o potencial de
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+

d ={6,0 = 0,4)eV T

e comc o valor due constante de complianga elastica S,

cophecida
[ b I "6{ -1 . -5
Supa = 15,8 x 10 \atm) -G 2 w1 O
‘ \
sodemos calculey é)Slll‘
C{311) i
S L5 9y 107% ov/ata
i *
Como estamos usando pressaéo unizxial, a

) )
conponants dg prescao hidroststica, 6u, deve, no nsssa pre -

r

r
e
i
o
~
0
)
o)
ol
L]
Bts
]
[
d
4
|9
=
e
Y]
1]
2
Ta
B
|._l
"~
[#3]
o
%]
4]
<
o
Tt
o
H
w
o
C
[ 4]
{0
Lt
2

w5
/3= 4,0 x 1077 gV/atn

~
de znorcLa COmM g pressad uniasxizl
‘{'31 = 1,1 » 10 7 D‘f{/ﬂ-l—rr]

T RN
{var tchels I).

re-um mouelo gue considers tranzicocs do tipo banda-bendsa,

» . . N -~
isto e, transigoes da banda de concugan para benda de vale

) s ’ . -~
cia,d2vaera varizr de oacordo com a variagao das bandas |U1

1

e

) N e . Ar * A A
e |Jﬂ> com a presscn, varizgao esia que e de =
FA)

ressactivamante.

- 17 -
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2G0pm de loyours pola 1asers it e aﬁﬂkm de largura para lis

sera de homoecetzutura, 3 largura da

L ~ k4
limitar a ¢nissao o awcnss un filamento, e de 12Pm. A ecrces
-
sura dos lasers o de eproximadamente GUFﬂ, snquanto aue o 20f
pescurs da reaiza abtive dos Issers OF vardiam de 0.7 .2 ?.SPn.
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L4
A luz emitiids pelo lzser e recclhida por

uma lente montada sohre um micropesiciorodor XYZ, snalisada

t

em polarizadores especiais para a reglac infravermelho

(A= 8.450 ﬁ), alinhzdo na fenda de um eswectronoh_o Spax 1402

+

e detectada por uma fotomultiplicadora IZS-RCG—ESIUZEC, tam-

- - i - -
hem o5 peciz]l para a regiao inTravermelhua.
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1 Lo d
Pora obter-se uma boa resolucao para a g
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e
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timulada, utilizou-se fendas de 20ﬁm de largura e



para zlguns lasers foi-se ate fendas de bpm, o gue nos dava
ume recciucho el £ e 0,3 B, respectivamente.
B ’ §

Os =sincis da fotomultiplicedora sao en~

.-,

t3o cnviades a um occiioscopio de amcstragem Philips-PM 3400

rde fika-se a posicao meis conveniente do pulso de luz (nour
F Ed —

™

malmente ne inicio do pulso).

A seguir o sinal ¢ colecado em um ampli-
ficedor tipe VYboxecor® PAR model 160 paras o cbtencic de uns
corrente continua, proporcicnal so pulso da luz, que pode ep

t70 ser reaistrada por um tracador Varian~F1iCO (Fig.7).

Conhecendo a veloocidode do

FantdN

metro

a3

e

L
SN0

o ©g

Tt

5 &/nin) podemcs dsterminar a pesicie de pi

bk - ] L3
co cdec eniscan woiinulads do leser (medida em comorimento de

o

C
-

crda,A) ne swe corrente limiaw.

A ecorrents liwier do looer, I , © obii
-,
dn gtraves de lziturs do esamplitude do pulso enviado o0 inser,
em up cecilescopio.
- ; \ ~ Ld .

Farz.une doca pressao e medida a corrents

limiar tc laser e a Truguencla de seu mode de oscilagao. A
. o ’ . , .

seguir, a presszc ¢ veriada para un valor mols a2lto ¢ nova-

3
monte medida a corrente limiar e freguencie naras esta nova

. > °
s de obtida um=z scris de valoerss pare o8 cor-

£

Fressac, Uepo

- - L

"~ -~ » “ a -~ .
rentzs e Trecguencias a diferentes presscoes (Cuja VaTiagan o-

L

3

”»
proximada e de 0 & 700 atn) vclia-se 3 pressao zerp e mede-se
a ccrrente limiar para verificgar, atraves de alguna diferongs

conasideravel de ssu valer inicial, se houve dano, pormanente

ii

no dinde, o que introduriria erros n

~

Mas mediczs de emissao ecpontaneza usavemos

L2

ura fenda de 0,5 mm de luarguras e 3 corrente oplicada no diodo
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Na emnissao espontensa foram Teitas
variacan do pico de emissse cspontanes para lu:z
no moda T e T e sem polarizador. 8 procssso utld
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mesch que pare a emissaoc estimulada, iste e, ng

de emineio pare uma doda pressio pare @ luz po
. had — R £ - : . . -
dlrecan To, 700 & nnc puleorizeda ¢ 2 S@QUIT AULLO~
san, reretinds o processo.
[ e *# . ' e .
Mo fim de uma serie de medides pa-

~ » ~ -
5 valorses dg pressac, voltuvemos a prassso Zero
L3 . . . i 2 s
ar oo nao tinhoe hevido sotursgas no diodo,



Ik Tt el 2 SR Bl
IS A T e

i g 1.
lHas pacinas segulnies aprosenlemos
alourie resutedos experimentals pbtidos,
s L
A fig.d e um espectrc tipico de
* had - r~ . g
missao ostinclada e a fic.? um de emissao espontanes.

ie Tioc. 10, 11, 12 ¢ 13 mastrem o
=} H *

g S P .. ; P P e
varisgec <z Treoguencia dz emisszo ostimuicda com a aplicz

oo de pressoo unlawiol sre varios divodos o 7
b

's um diodo DH. As fig. 14, 15 e 16 wos =~

'prassgu vnienicl, pore lus noo polerizade, polarizeds no oop
dre T5 = ralaviveds no mode 10 reeneotivopento, paraz troes
viodar ZiTmronion.

e tebels TIT listames alguns oog

da comL peraoa BLLSS

% : nns nrafices apresentamos conprimentoc de ondeg A, em

vez do froquoenciog Voo



W LSS OR eCliy)
e

i e Ly R e e in

. 4

AU LA UM

s s

R &

,‘ W T

v U

) i .
, A 4
m M FeA
& i
puy el J—
| BUgop - Banbansl REYA
H. Y . P ‘_
H '
: = - 1 i 1
m i “ k\(m“ m.u ; ,'. IS
4 g oan P T TP _uu,,._._ i
‘ oL i ‘"m o e T oLE T L 0 “._
| "
i . *
53 4 A - el I T B
LT ntﬁ‘. (t"k_l,_.‘lm_u

s

i o ——————_

* - ] ﬁ.l su uJ

b ! o f‘ L
N —Y,
Ww
Mm AL
)
:!
l 1
H _M
t ¢
i !
: i
2 G3Y8 0L

mwww

————y
AU

|
|

ﬂ

,, i

G778
?)%\.-.I




't
LL>

[

(S

Lo
—

-

~

7

’
L

844

rar
27
! W
—.

;

(.‘, et
VR

/D
it

L 4
f;»

N

\
g5

[ o)
P
~:T
fae)

o
& N g
3 by
=

—
—

P




Pl air
-
Loy

L

o

[4]
[

-

’) -

e ———

—
‘_‘h—"""-h..-. _C

v

Uy R, .
b ———
.

]

gt ——

Y

[
L5
L)

L

~
..!}&i -

4R

P

200

Pl{atm)



]

woteey
e
s

)

m >
o
!

{2

i
/

/
:
)

T -
aaoh R ——_—
Lt , - 2 {‘v :"! e,
el
!
¥ ., -

o s e e

L Nt

4707 L - 227

O~

| . n \

Lo
e
[
L

0 200 400
P(zaim)

i earm g e Tengip 5
SHTYA DD DS540 ESTICULADA fiq ‘l"!
- wd *



)/
w———
pe
p

L

8450 L -

o
AN
“~J

c>

I~

2

Jl
/

™ F Ty
84351I— O

8430 | |
0 165 2060
P (atmi
Sutg L ECITaT0 ST THULADD fig. 12



MR

8540

D
N
)
L

~ean
[V RRLEF W
i- i
845!

8450

| | | ! | N

{00 200 300 400 500 600

F{atm)

- - —_ . - -
cunVA DE C6I0370 DSTILULADA fig. 13

- 40 =

i



2D

%

3

i
200

l
100

_ _ ,
; o - rillu
oy o N o
e 23 b L
-

Pl{atm)

fig. 14

[



L~ 288

C’ \‘\-.___

o
o

5001

200

c¢oo

400

L)
L)

Platm:?}

©n

g

U5 PRESGID

2 I Tindi alnd B
ot b
-

(R

[
L

TOOLINTR
-

ATk
Yiae 4

o~
[P



L. = 517 (DOH)

.
—
—

50l [ | L 1

o

300 . 400 S G

L)
—
L)
-
e
ot
L
L
3 f

Pi{atm) .

U bl .
CORPEHTD LINYIAR VIRSUS PPIssio fig. 18



C4ed

I~
‘

L~

[y
.t
O

8460




P~

N

C

...
L
-
{53

e

(] o

.S —=

T, 7
L s

Platmi



{ -i; ";i )

\

e
&

\ !
J i
/ _
s s
# \, \ _
\\\ M \\ . . m -.M- !
< = LT ) o
ey - -
ﬁ.nlv p— Mf mlr.a pu_
s 03 5 ‘5 “
MM mm. an 6o &

g
L]
vy

230

fatm ),



! ﬁ
I
| _
]
!
i _
] Cann
_ = ot
+ £
G b
- ol
[ ~
§ ¢} ==
Q
= o ,
o t s o N o O o o
r 2 = —1 Lh o =, N ~-! i b - S - S - - £
1 i 4 . - . P o - - - et [ ! ] i~ ad — i -
- o ('8} ] i’ T [ - 0 [ — [ ~~t = —l =4 — o
P EN — :
e — b 3
[ [ St
1 [
L o
] Ld
5 ; | &
T , : %
o _ ! . .
s b O Ll s —
i s - = T
1 o o
* H P
| _ :
i ., S - _
™ ; . I
__ _
__ T T T P P ) —
e L < L3 0 o el & v i i - <
[pm] e L S L e L [ [ L pR— p S S L s
H pwr i s
| m e ) - ay - - i- e ) t~ - i~ r~ o~ o r~
# ~i I - ™~ o o £ o I i HE gl o~ [l ™~ ( -4 [l
S S e S A A o o I o R AN o o
_ H ! : i 3 : ' i i 1 H [ I | i H
-] -t - ! ] - — -t - . et — wad — -
1 H
]
L - - m




Foram feitas medidoes de yaringoo du fre-

quencia oo orinspo esnontanas, COm pressao uniaxial, Siska
- 3 — - - \i ]) [ e s
FoB.Byan ¢ Hoouhiller 4, R.C.iller, F.M.Ryan 2 P.d.

grhofer o© R.Braunstein .

1
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:
.
@
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5
-
.
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&
i

dos feitzs tuntc pers emlssad gspontenea Cumd BAra EmLEnR0 85
r
. T o \ - o - i
timuleda por J.felnleib; 5.Groves, U.FPeul e f.Zallen °
por T.A.fulton, nLDnLFitshen e G.o.fenner .

mtapos rlauns dostes
" )

e

resuloacdus
Covprhofer e Drounstodin enconnreiem i ferentos conporhacmens
~

tor [aTn ERAEGEAC pzpontanza €N Gindos croescidos polo MESmO
- wroL 1 "

Frocense p3ren oom ausntidedes o rTentes O popagef, pare

. = R . S e 2 pps o0 W 770 K ~ -

Cprescal uniesic i c:pllCc-io mE GLTCER0 Luii}leg @ (77 o WOs

1

treos (iodos wodidas, un (i) apres=anivu cumanioc de freguencia

~
3
H

: a2 7 3 .
linoar COmM @ pressan; cutro {B) mostrou um aumento linear

~ L4 R R - — .
com & pressad porem, N4 pressat de aproximedamentn 1,580 atm
" —~ r s \ . F
apresentou saturagao; O gltimo (€ agresentou uma varliagaod
lincar neqotiva com @ pressan. Como os cdiodos (B) & {Zjmos-
tram comportamento diferente do previsto pecia teoria, pode-se

-

1 » 4 - s - * » .
pensar que este desvit SeJa devido o BxXpeErigncta, pois o3 dig

—

~

dos usados noo possulam cunt¢gu ge Ta

-

%xa, 0s qguais limitam
a Gre acau a UM Filamento e talv .z 0 modo de vibragao medldn

noo feosse sempre o mesmo. O coeficisnte encontradc para O di

- 66 -
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