Naturaleza ondulatoria
de la luz

Polarizacion

Objetivo

El objetivo de estos experimentos es estudiar las propiedades y caracteristicas
bésicas de la luz polarizada y a partir de estas observaciones conectar los fendmenos
Opticos con los dectromagnéticos. De este modo se espera dar soporte experimenta
acerca de la naturdeza dectromagnética de la luz. También se introducen dispostivos
gue permiten medir la intensdad luminosa (fotdbmetros), sus caacterigicas y la
cdibracion de los mismos. También se examinan las caracteristicas basicas de las leyes
de Fresnd y laley de Mdus.

Introduccidén

En una onda transversd la propiedad que vibra u oscila es una magnitud de
caacter vectorid y lo hace en una direccion perpendicular a la direccion de
propagacion. Decimos que una onda transversd estd polarizada s la propiedad que
vibra o hace de un modo predecible, es decir, Sempre pardelamente a una direccidon
fija (polarizacion lined) o con € vector que describe la vibracién rotando a una
frecuencia dada arededor de la direccion de propagacion (polarizacion circular). Desde
luego @ concepto de polarizacion carece de sentido para una onda escalar como o es,
por gemplo, una onda de presién. Un gemplo de onda mecanica transversa es € caso
de una onda vigando por una cuerda; agqui @ desplazamiento o eongacion es
perpendicular a direccion de propagacion de la onda. La vibracion puede ocurrir en
cuaquier direccion perpendicular a su propagacion. S s intercda una rgilla en dgin
punto de la cuerda, es claro que solo las oscilaciones en la direccion de las rejas podrén
pasar. Este dispostivo (rgilla) que solo dga pasar las vibraciones en un solo estado de
polarizacion se llama un polarizador. En esta practica de laboratorio, estudiaremos las
propiedades andogas a las descripta més arriba para el caso delaluz.

¥ Actividad 1

El dispostivo experimenta s muestra esqueméicamente en la Figura 1. La
fuente de luz es una lampara incandescente y se colocan dos polarizadores y un
fotometro. El primer polarizador (més cercano a la fuente) se denomina Smplemente
polarizador y € més dgado es d andizador. Uno de los dos debe tener un gonidmetro
paramedir su posicion angular.
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fuents polarizador

Figura 1. Esqguemadd dispogitivo experimental ausarse.

» Previo a los experimentos, de ser posible es conveniente cdibrar en
intensdad & fotdmetro. Este procedimiento es importante S eda
empleando un fotometro no cdibrado previamente. Para ello se propone
usar dguno de los sguientes méodos.

Variacion de la intenddad de la luz con la digancia En este caso se
propone usar una fuente de luz lo maés parecido que sea posible a una
fuente puntua, dn lentes ni reflectores. La idea es medir la variacion
de sefid proporcionada por € fotdbmetro con la distancia fuente-
fotémetro. Suponiendo que & intensdad luminosa de la fuente varia
siguiendo la ley 1/r%, es posible redizar una caibracion relaiva del
fotémetro. Dé argumentos que justifique la vdidez de laley Ur? y d
presente método de calibracion.

Usando filtros de luz de transmison conocidas. este método consiste
en colocar entre la fuente y d fotdmetro filtros de luz de transmision
conocidas. Para elo se pueden adquirir filtros comercides o hien
condruirlos uno mismo. Ego Udltimo es posble de redizar muy
precisamente usando programas de dibujo como Autocad o0
CorelDraw. Para dlo se dibujan lineas negras de espesor conocidos a
disancias conocidas. De la geometria de las mismas es poshble
cdcular la fraccion de zona oscuras y por lo tanto su transmision.
Con las figuras s rediza una transparencia (de proyeccion).
Conociendo la transmison de una pantdla totamente oscura y la
geometria de cada pantdla es poshle cacular la cantidad de
iluminacién blogqueada por cada una de estas méscaras.

El fotbmetro consste en un fototransstor comercid, sensble a la luz
vishle. La calibracién consste en obtener una curva de la sefid de
sdida del fotometro, Vou, en funcién de la intensdad luminosa, |.
¢QuEé tipo de relacion encuentra entre Vot € 1?2, Aseglrese que €
rango de iluminacién estudiado comprenda & rango a ser usado
usando ambos polarimetros. ¢Como logra esto?
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» Una vez cdibrado d fotometro se propone estudiar como varia la
intenddad luminosa trasmitida en funcion dd éngulo entre los dos
polarizadores. Para dlo, manteniendo condante la digancia fuente-
detector, rote € polaizador (0 andizador S prefiere) hasta que la
intenddad trasmitida sea maxima y tome a este angulo como origen paa
medir d angulo entre dlos Q = 0°). De ser posible varie Q entre 0° y 360°
en pasos de aproximadamente 5° Grafique la intensdad luminosa, 1(Q),
medida por € fotdmetro en funcion de Q. También grafique I(Q) versus

cos(Q) y 1(Q) versus cos2 (Q). ¢Qué puede concluir de estos gréficos?

» Redice hiptess razondbles que le permitan dar cuenta de sus
obsarvaciones, d menos en forma semicuantitativa. ¢PDemuestra €
experimento descripto arriba que laluz es unaondatransversal?

¥ Actividad 2

Usando un dispodtivo amilar d indicado esquemdicamente en la Figura 2,
edudie como varia la intenddad de la luz reflgada y trasmitida por una muestra de
vidrio o acrilico. Para esta parte, conviene que la muestra no sea de caras paralelas. De
este modo los haces reflgjados y transmitidos por la segunda cara no llegaran d detector
0 pantdla, proviniendo solo de la reflexion y transmison en una sola cara. Redlice este
estudio usando un haz de laser polarizado, con d campo eéctrico oscilando en un plano
perpendicular d plano de reflexion (modo s) y con € vector campo eéctrico en la
direccion de dicho plano (modo p). Usando las ecuaciones de Fresnell™? intente
explicar sus resultados.
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Figura 2. Esguema de dispodtivo experimentd. El plaro xy es d plano de
incidencia S la polarizacion se produce paradelo a este plano, tenemos una polarizacion
tipo p.
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» Usando léser, un polarimetro y e fotdmetro, estudie las caracteristicas de
polarizacion de un haz de laser. ¢Es polarizada la luz de un laser de estado
0lido?, ¢y la de un laser ce He-Ne?. Para € l&ser que esta estudiando, S la
luz es polarizada linedmente, determine la direccion de polarizacion.

» Usando un dispodtivo smilar d indicado esquemédicamente en la figura 2,
edudie los edtados de polarizacion de los rayos trasmitidos y reflgados,
para la dtuacion especid en que d rayo reflgado y d trasmitido forman
90°. Determine @ &ngulo de reflexion y a partir de este dato estime € indice
de refraccion dd materid. Discuta y explique sus resultados concernientes
al estado de polarizacion de los rayos reflgados y trasmitidos. Sugerencia
para edta pate es conveniente usar un laser con su plano de polarizacion
formando un angulo de aproximadamente 45° respecto a la perpendicular d
plano de reflexion. Esto es, € |aser debe tener una componente sy otra p de
magnitudes comparables.
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