Fisica 2 Bidlogos y Gedlogos - Curso de verano 2006
Turno: Tarde

Serie 3: Polarizacién

1. Describa el estado de polarizacion de la onda generada como suma de las siguientes dos ondas vecto-
riales transversales y ortogonales entre si, que se propagan en la misma direccion:
(a) Ey = Epsin(kz —wt)  E, = Egcos(kz — wt)
(b) E, = Egcos(kz —wt)  E, = Eycos(kz —wt + %)
(c) By = Egsin(kz —wt)  Ey = —Epsin(kz — wt)
2. Escriba la expresién matemadtica de una onda transversal, que se propaga seglin el eje x con las
siguientes polarizaciones:
(a) Lineal, cuyo plano de polarizacién forma un dngulo de 30° con el eje y.
(b) Eliptica en sentido antihorario, tal que el eje mayor (paralelo al eje y) es igual a dos veces el eje

menor.

3. Determine bajo qué condiciones la superposicion de ondas vectoriales transversales y ortogonales entre
si que se propagan en la misma direccién da lugar a:

(a) Una onda linealmente polarizada (LP).

(b) Una onda circularmente polarizada derecha (CPD) o izquierda (CPI).
¢) Una onda elipticamente polarizada derecha (EPD) o izquierda (EPI).
(a)

Se hace incidir luz LP normalmente sobre una lamina de polaroide. Al ir rotando la lamina,
cémo varia el estado de polarizacion y la intensidad del haz transmitido? Indique a partir de qué
direccién mide el angulo.

a

(b) Obtenga la intensidad transmitida por un polaroide cuando incide sobre él luz natural de inten-
sidad Iy.

5. Sobre una ldmina de polaroide (ideal) incide una onda cuyo estado de polarizacién no se conoce, con
una intensidad [y. Se hace girar esa ldmina y se observa que la intensidad transmitida es Iy/2 y no
depende del angulo de giro. Qué puede decir sobre el estado de polarizacién de la onda incidente?
Justifique.

6. (a) Calcule la intensidad transmitida por un sistema de dos polaroides cruzados. Analice qué impor-
tancia tiene la polarizacién del haz incidente.

(b) Calcule la intensidad transmitida por un sistema formado por dos polaroides cruzados, cuando
entre ambos intercala un tercer polaroide con el eje de transmisién a 45° de los otros dos.

7. (a) Incide luz LP sobre la superficie de separacién de dos medios transparentes, qué condicién debe
cumplirse para que todo se transmita?

(b) Un haz de luz, de polarizacién arbitraria, incide sobre una ldmina de caras paralelas con el 4ngulo
de Brewster. Establezca qué condicién se debe cumplir para que el haz reflejado total esté LP.
Se modifica el estado de polarizacién del haz reflejado con el espesor de la lamina?

(¢) Un haz de luz circularmente polarizada en sentido horario incide con el angulo de polarizacién
sobre una superficie de separacién de dos medios transparentes. Cual es el estado de polarizacién
de los haces reflejado-transmitido? Justifique.

8. Un rayo de luz blanca incide sobre una placa de vidrio no dispersivo con un angulo de 58°. El haz
reflejado estd linealmente polarizado. Calcule el angulo con que se refracta la luz transmitida.



9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Calcule el campo eléctrico a la salida de una ldmina retardadora, suponiendo conocido el campo
incidente, para los distintos tipos de laminas que resulten de interés. Depende la caracteristica de la
ldmina de la frecuencia de la luz incidente?

(a) Se hace incidir luz CP en sentido horario sobre una ldmina retardadora de cuarto de onda. Cudl
es el estado de polarizacién de la luz al emerger de la misma? Qué pasa si se rota la ldmina en
/2 (es decir, si se intercambian los ejes répido y lento de la ldmina)?

(b) Incide luz LP sobre una ldmina de cuarto de onda. La direccién de polarizacién es paralela al eje
optico de la misma. Cudl es el estado de polarizacion de la luz que emerge de la lamina?

(a) Una onda LP incide sobre una ldmina de media onda. La direccién de polarizacién forma un
angulo 30° con el eje éptico de la lamina. Cudl es el estado de polarizacién de la luz que sale de
la misma?

(b) Describa cualitativamente, justificando su eleccién, un dispositivo que le permita distinguir luz
elipticamente polarizada de luz parcialmente polarizada.

Un material birrefringente tiene un indice de refraccién n | = 1.523 para una direcciéon perpendicular
al eje optico y un indice n| = 1.525 para luz linealmente polarizada paralela al eje éptico. Se corta
una lamina de caras paralelas de dicho material tal que el eje dptico sea paralelo a la interfase.

(a) Calcule el minimo espesor de la lamina para que A = 500 nm sea una ldmina cuarto de onda.
(b) Para qué multiplos de ese espesor la ldmina resultante serd también una lamina cuarto de onda?

(c) Para qué otras longitudes de onda, dentro del espectro visible, la ldmina se comportard como una
ldmina de cuarto de onda? Y fuera del visible?

El estado de polarizacién de una onda de longitud A que incide normalmente sobre una lamina A/4,
es Ex = Egsin(kz — wt); Ex = Egsin(kz — wt — 7/2).

(a) Explique qué se observa al hacer girar un polarizador a la salida de la ldmina. Justifique su
respuesta.

(b) Sila luz que sale de la lamina incide sobre una segunda lamina \/4 cuyos ejes se encuentran a
45° de la primera, explique qué se observa al hacer girar un polarizador a la salida de la segunda
ldmina. Justifique su respuesta.

Suponga que cuenta con un polarizador , una ldmina de A\/4 para A = 780 nm y una fuente de luz no
polarizada que emite en A\g = 780 nm, y quiere obtener luz circularmente polarizada antihoraria.

(a) Analice cémo dispondria los 3 elementos para lograr su objetivo. Escriba las expresiones de las
componentes del campo a la salida de la ldmina y del polarizador, y utilicelas para justificar su
respuesta.

(b) Qué polarizacién hubiese tenido la luz emergente del dispositivo experimental si la fuente emitiese
en Ao = 3 nm? Suponga que los indices de refraccién no varfan significativamente con .

El poder rotatorio especifico de la sacarosa disuelta en agua, con una concentracién de 1 g/cm3, es
a = 66.45° cada 10 cm de longitud atravesada por la luz, en la longitud de onda A = 589.3 nm. Calcule
el angulo que habra rotado la luz amarilla LP que atraviesa un tubo del m de largo y que contiene
sacarosa con una concentracién de 0.019 g/ cm®.

Una sustancia 6pticamente activa tiene un poder rotatorio & = 10°/(cm mol) para A = 500 nm.

(a) Incide luz con A = 500 nm LP paralela al eje x, que se propaga segun el eje z en un tubo de 10 cm
de longitud y que contiene una solucién 0.1 molar. Calcule la polarizacion a la salida del tubo.

(b) La intensidad de la luz incidente es I y el coeficiente de absorcién de la solucién es 5 = 0.02/cm.
Calcule la intensidad del haz emergente.



(c) Sila luz incidente estd compuesta por dos longitudes de onda Ay = 500 nm y A2 = 600 nm, y
a = 10.2°/(cm mol) para la longitud de onda A = 600 nm. Analice (despreciando los efectos de
absorcién) si puede separar los colores con un analizador.



