Actividad V — Polarizacion
Laluz como onda transversal

Objetivos
Estudio del fendmeno de polarizecion de la luz. Determinacion experimental de la
Ley de Malus.

Introduccion

La luz es la parte visible del espedro eledromagnético. El objetivo de ete
experimento es estudiar las propiedades y caaderisticas basicas de la luz polarizada y a
partir de estas observaciones conedar los fendbmenos Opticos con los eledromagnéticos.
Mediante d estudio experimental de las propiedades y caaderisticas basicas de la luz
polarizada se pueden conedar de manera simple los fenbmenos opticos con los

eledromagnéticos.

Una onda transversal es aquella en la que la propiedad (vedorial) que vibra lo hace
en una direccion perpendicular a la direccion de propagacion. Una onda transversal puede
ser polarizada. Esto consiste en que la propiedad que vibra, o haga de un modo predecible,
por giemplo, si la vibracion es siempre paralela auna direccion fija tenemos polarizacion
lineal. Si el vedor que describe la vibracion rota auna freauencia dada perpendicular a la
direccion de propagaddn tenemos una onda cn polarizacion circular; otro caso smple es

el de lapdarizacion eliptica.l?
La «istencia de fendmenos de polarizacion de la luz reside en el hecho de que la

luz es una onda transversal; lo que oscila en este cao son los campos elédrico y

magnético, que tienen cardder vedorial.
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Proyecto - Ley de Malus

Equipamiento recomendado: Dos laminas polarizadoras (polaroides). Una lampara

incandescente. Un fotdmetro cdibrado.

Un experimento clave para poner a prueba el cadder transversal de una onda,
consiste en utilizar dos polarizadores en forma cnsecutiva, formando un angulo 6 entre
sus direcciones de polarizacion (Fig. 1) y medir la intensidad de la onda que se transmite
como funcion de 6. El primer polarizedor polariza linealmente la onda incidente; el
segundo polarizedor se denomina andizador. Si la amplitud ce la onda polarizada ala
salida del primer polarizedor la designamos como Ep, la amplitud transmitida por €
analizador sera Eq.cos(6). Esto se debe aque sblo la componente del campo elédrico en la
direccion del gje de polarizaddn del analizedor sera transmitida. Como la intensidad de la
onda (energia por unidad de &eay tiempo) es proporcional al cuadrado de la amplitud,™

tendremos que laintensidad transmitida variara cn el cuadrado del cos(8), o sea

1(6) = 1, [€0S' 6 (1)

La relacion (1) se anoce como Ley de Malus. De hecho, podemos usar la ley de Malus
COMo un ensayo que nos permita determinar en forma operacional si una onda e

transversal 0 no.

Para estudiar estos fenOmenos en el caso de la luz, es necesario utilizar
polarizadares. Si bien existen muchos tipo de polarizadores,'? los polarizadores dicroicos
son muy adeauados para este experimento y ademés n de muy bajo costo.”®! También es
necesario usar un fotdmetro cdibrado para medir laintensidad luminosa.

El dispositivo experimental se muestra esqueméticamente en laFig. 1. Lafuente de
luz puede ser una ldmpara incandescente, y entre dla y el fotdmetro se colocan dos

polarizadores. El primer polarizador (méas cercano a la fuente) se denomina simplemente
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poarizada y el mas alejado se denomina andizadar. La luz proveniente de la lampara
incandescente es luz no polarizada, de modo que la mision del polarizedor es definir un
estado ce polarizecion lined en la luz que transmite al analizador. Uno de los dos
polarizadores debe tener un gonidmetro para medir su posicion angular relativa a la
direccion de transmision del otro. Debe aidarse de que eista una buena alineadon de

todos estos elementos.

fotometro

polarizador

analizador

fuente de luz

Figural Esquemadel dispositivo experimental con los elementos:
fuente de luz, polarizador ,analizador y fotdmetro.

Nota: este experimentos también pueden realizarse usando un léser de estado solido como
fuente de luz. Estos laseres emiten luz polarizada linealmente, de modo que puede
prescindirse de uno de los polarizadores, aunque nviene verificaa esta aalidad
previamente. Por lo regular, los laseres de He-Ne no generan luz linedmente polarizada.
También es comun que el estado ce polarizecion dependa del tiempo muchas veces de

manera arética, o que no los hace aleauados para estos experimentos.

» Usando e esquema de la Fig. 1 y un fotémetro calibrado, estudie @dmo varia
la intensidad luminosa trasmitida en funcién del angulo entre los dos
polarizadores. Para dlo, mantenga mnstante la distancia fuente-detedor y rote

el polarizador (0 e analizador) hasta observar que la intensidad trasmitida es
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maxima (maxima respuesta del fotometro). Tome ete agulo como origen
para medir el angulo entre dlos (6 = (0°). Verifique que aiando rota €l
polarizador 18 la intensidad es la misma que aiando 6 = 0°. Si observa una
asimetria significativa entre etas intensidades es acnsegjable que revise €l
dispositivo; por gemplo, revise la alineacion de los elementos, fijese si no hay

fuentes de luz espurias, etc.

» Mida @n un fotémetro la intensidad luminosa, |, en funcion de 6. De ser

posible varie 8 entre 0° y 36(P en pasos de aproximadamente 5°.

> Identifique las fuentes de aror de sus mediciones, y especialmente analice los

errores sisteméaticos.

> Represente graficamente la intensidad de luz transmitidall:

v en funcién de os(6)

v en funcién de @s (6).

> Discuta, a partir estos gréficos, si la luz polarizada linealmente obedece la
Ley de Malus.!*
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