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Experiéncia lll - Polarizacao da luz
c__

e Objetivos — Estudar o fenbmeno de
polarizacao da luz
- Semana 1 — Lei de Malus

- Semana 2 — Atividade optica de elementos
e Estudo da birrefringéncia em solugdes de acucares

- Semana 3 — Polarizacao por reflexao



A natureza da Luz
S

e Interferéncia e difracao
-~ Aluz se comporta como uma onda

e Que tipo de onda?

- A observacao de fenbmenos de
polarizacao indicam que a luz € uma
onda transversal

e Erasmus Bartholin, 1669 — Calcita

e Thomas Young & Augustin-Jean
Fresnel — duas componentes com
diferentes velocidades

- Os estudos de Maxwell (1864)
e A luz € uma onda eletromagnética




Ondas transversais
e

e S30 aquelas nas quais as suas vibracdes sao
perpendiculares a direcao de propagacao

e A luz é formada por um campo elétrico e magnético
transversais e variantes no tempo

Magnetic field Electric field
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Polarizacao da luz
c -

e Efeito caracteristico de ondas transversais

e No caso da luz, a direcao de polarizacao €
aquela do campo elétrico

e Tipos de polarizacao:
- Linear

— Circular ou eliptica
- Nao polarizada



Polarizacao linear
c

e E aquela na qual a direcdo do campo elétrico ndo se
altera com o tempo, somente a sua intensidade

E: ELECTRIC FIELD

e NoO caso de uma onda de
frequéncia bem definida,
podemos escrever o
campo elétrico como:

E(z,1) = E, cos(kz—a)t)}'
k=2m/A
w = 27f




direction of

N propagation

e E aquela na qual a direcdo do campo elétrico depende
do tempo mas a intensidade € constante

e No caso da polarizacao circular,
podemos escrever o campo elétrico
como a superposicao de dois campos
linearmente polarizados, defasados
de 90°, ou seja:

-cos(kz — a)t)}'_
E(z,t)=E, +

sen(kz — a)t)zA'_




Polarizacao eliptica
-

e E aquela na qual a direcdo do campo elétrico depende
do tempo, bem como a sua intensidade

Eliﬂgtti-gglnd e No caso da polarizacéo eliptica,
Polarization podemos escrever o campo elétrico
Ey = 1.00 . como a superposicao de dois campos
Ey = 1.00 o linearmente polarizados, defasados

de 90°, ou seja:

E(z,t) = E/ cos(kz - wt) ]

+E ésen(kz - wt)?




Luz nao polarizada
S

e Tanto a intensidade como a direcao do campo
elétrico variam de forma incoerente no tempo

e Contudo, podemos sempre escrever que 0 campo
elétrico possui uma componente j e i

E(Z’t) = E(Z’t)(COS(Haleato’rio(Z’t))} + Sin(ealeatério (Z’t));)
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O Polarizador
o

e |[nstrumento Optico capaz de polarizar a luz em uma dada
direcao pré-definida.
e Todo polarizador € caracterizado por um eixo de polarizacao
- Este eixo representa a direcdo da componente do campo elétrico
que sera transmitida
e \arios tipos de polarizador
- Absorcao
e Absorve a componente dos campos EM em uma dada direg¢ao
- Birrefringentes
e O indice de refracdo pode depender da polarizagao da luz

— Reflexao

e A luz refletida, dependente do angulo, favorece a polarizacdo em uma
direcao



Polarizador por absorcao
G

e O mais simples € o de grade de fios

— O campo elétrico na direcao dos fios faz com que os elétrons
livres se movam. O movimento desses elétrons faz com que
essa componente seja absorvida

e Dicroismo

— Alguns cristais possuem
absorcao diferente para cada
componente da luz incidente,
dependendo da estrutura da
rede cristalina

<




Polarizador birrefringente
-

e Alguns materiais, principalmente cristais, possuem
indices de refracao que dependem da polarizacao da
luz.

e Assim, uma luz nao-polarizada tem o seu feixe dividido
em dois, um para cada componente de polarizacao

e Uma segunda superficie reflete um dos feixes

o-ray

, S S

e-ray




Polarizador por reflexao
G

e Ao incidir sobre uma superficie refratora/
refletora, dependendo do angulo de
incidéncia, a luz refletida e refratada sao
polarizadas

s-polarized

unpolarized

i
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p-polarized



Efeito de um polarizador na luz
-

luz polarizada

/
L .--"

Nao-polarizada em polarizada

E feixe incidente
< >

polarizador



Lei de Malus

e Lel de Malus

- Polarizador colocado y
na frente de uma luz,
COM SEeu eiXxo em um
angulo 6 em relacao
ao campo eléetrico
Incidente

I=1,cos’(0)




Luz linearmente polarizada ao
atravessar um polarizador

fixa E E
E DiRger
COS(H).] PROp . O OF
E WPAGaT
E = E(Z9 A o
+sin(6)i E\/ E B\ Ye
Na larizad El izad
. ~ , . a0-polarizada em polarizada
e Agora a direcao 0 ¢ fixa

porque a luz esta polarizada.
Novamente, a intensidade
luminosa é:

[, < E’

E feixe incidente

luz polarizada



Luz linearmente polarizada ao
atravessar um polarizador

e Se 0 polarizador tiver el | \E 3
diregcao j somente o campo ARY:
E; € transmitido (Lei de
Mal DRecTy
alus) . PRoPagy
— A E E E .
E 0 = E(2,1)c08(0)

Nao-polarizada em polarizada

e A intensidade transmitida é

E feixe incidente

JxE*

depois

[=1, cos’(6)

luz polarizada



Luz linearmente polarizada ao
atravessar um polarizador

e Conclusao:

e Aintensidade luminosa transmitida por um polarizador,
caso a luz incidente seja polarizada depende do
angulo do polarizador em relagao ao campo elétrico
incidente, ou seja:

I =1,cos°(0)

e Aluz emergente do polarizador tambéem é polarizada,
porém com direcao de polarizacao diferente da inicial
(caso 6 nao seja 0)



Objetivos da semana
c__

e Verificar experimentalmente a lei de Malus
para uma luz previamente polarizada

I=1,co8*0
e Atividade pre-lab

- Qual a intensidade transmitida por um polarizador

se a luz incidente nao for polarizada?

e Dica: considere a luz incidente em todas as direcoes
possiveis de polarizacido e faca uma média.



Algumas consideracoes na analise
Lei de Malus

e Verificar experimentalmente a lei de Malus
para uma luz previamente polarizada

I=1,co8*0

- Ha desvios em relacao a expressao acima que
podem ser medidos experimentalmente?

e Quais as fontes destes desvios?

e Como poderiamos modificar a Lei de Malus acima para
levar em consideracao possiveis desvios?



Arranjo experimental:
Lei de Malus




Cuidados experimentais
G

Figuem atentos se o fotosensor nao esta saturado.
- Regule a intensidade do Laser

Alinhamento do sistema 6ptico

Tente focalizar a luz no fotosensor de forma

apropriada

Cuidado ao medir os angulos entre os polarizadores
— Qual a incerteza na medida do angulo?

Qual a incerteza na medida de intensidade
luminosa?

Ver detalhes no site da disciplina



Atividades para Lei de Malus
S

e Medir a intensidade luminosa em funcao de 6.
Cuidado para que a luz nao seja intensa para
saturar o fotosensor.

e Grafico de Intensidade vs. 6.

e Ajustar por minimos quadrados a previsao teorica da

Lel de Malus.
—~ Os dados se comportam como o esperado pela teoria (ver
residuos)?
- Caso nao seja validada, como podemos modificar a Lei de Malus
para levar em conta outros efeitos? Quais sao estes efeitos?

- Reajuste, se necessario, os dados levando em conta as
modificacdes efetuadas na Lei de Malus.



