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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 oOptica de elementos
e Estudo da birrefringéncia em solugdes de agucares

- Semana 3 — Polarizacao por reflexao



Mudanca na direcao de
polarizacao da luz

e Esta semana iremos estudar como a
polarizacao da luz pode ser alterada por
determinados materiais
-~ Materiais oticamente ativos



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,0)=E, cos(kz—a)t)}'
k=2m/\A
w = 27f




direction of

\ propagation

e E aquela na qual a direcdo do campo elétrico depende
do tempo mas a intensidade é 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)lA'_




Atividade optica

e Foi descoberto pelo fisico francés D. F. J. Arago em 1811 que
o plano de vibracdo de um feixe de luz polarizada sofria uma
rotacao constante a medida que se propagava dentro de um
cristal de quartzo.

e Alguns materiais (incluindo cristais e solugdes liquidas) tém a
propriedade de induzir a rotacao continua da polarizacao da
luz .

- Chamada atividade 6ptica \%k b o |
Lo +1 T
— Dextro-rotatoria T/

e Para adireita - b
-~ Levo-rotatéria o Dero | axis
2 Quartz
e Para a esquerda



Moleculas dextrogenas e
levogenas (imagens especulares)

Mirror

E impossivel chegar em L fazendo rotagées e translacdes em D
Uma solugao contendo a molécula D é fisicamente diferente
de uma contendo a molécula L



Um exemplo famoso na historia

e A molecula de talidomida C,;H,,N,0O, (1957)

- Usada nos anos 50 e 60 para enjoos durante a
gravidez

- Duas formas moleculares — dextrogena e levogena

H H
0 3 ; o
N
H NH
(o] o)

) 0

R-Thalidomide S-Thalidomide
(sleep-inducing) (teratogenic)



Um exemplo famoso na historia

e A forma levogena da
talidomida causa
defeitos severos de
nascenca

e A forma dextrogena e
um otimo analgésico




Atividade optica
S

e Seja um material de espessura L.
e Qual o angulo 6 de giro da polarizacao?

e Sendo f (rad/cm) a
capacidade de rotacao da
polarizacao (constante) \%

0 =BL

e A constante § depende
da estrutura do material = ow




Atividade optica
S

e Fresnel explicou (1825) o efeito atraves de um modelo
fenomenologico

e Seja uma onda linearmente polarizada
E = Ecos(kx — wt)i
e Podemos escrever esta onda como sendo a
superposicao de duas ondas circularmente polarizadas

-cos(kx — a)t)zA' + sin(kx — a)t)}' +

B-to
2 |cos(kx - wt)i —sin(kx — wt) ]




Atividade optica
S

e QOu seja, podemos descrever o campo elétrico como
~ E . r- _
E = —O[d + e]
2

e Onde os vetores d e e representam ondas
circularmente polarizadas para a direita e esquerda

e Fresnel prop6s que estes materiais possuem indice de
refracido diferentes para cada sentido de polarizacao.



Atividade optica
S

e QOu seja, podemos descrever o campo elétrico como
~ E . r- _
E = —O[d + e]
2
e Neste caso, a velocidade de propagacao diferente para
cada polarizacao acarretaria em um atraso de uma

onda em relagao a outra, dependendo da espessura, L,

do material
— Isto provocaria a rotacao continua da polarizacao da onda.

-~ Ver o livro Optics de E. Hecht para demonstracao deste modelo.



Visualmente

Incident light Exiting light



Objetivos da aula de hoje
c_

e Estudar a atividade Optica de uma solucao

de acucar

AG=CL’m)y C=ap’

WAl =al’ p’°

e No caso da solucao de acucar, a atividade
optica depende fortemente da concentracao

de acgucar na agua



Objetivos da aula de hoje
c_

e Mostrar que a mudanca na direcao da
polarizacao de um feixe linearmente polarizado
depende:

A =al’ p°

- Linearmente da concentracido de acucar (6 = 1)
- Linearmente do comprimento de solugao (= 1)
— Obter a constante de proporcionalidade (o)



Arranjo experimental
-

e Montar o arranjo do laser + polarizador 1 +
polarizador 2 + fotodiodo

e Girar o polarizador 2 até a intensidade no
fotodiodo ser minima (90°)

fotodiodo
] .
Laser

Polarizador 1 Polarizador 2



Arranjo experimental
-

e Colocar a solucao de acucar

e Como a solucao alterou a polarizacao, a
intensidade no fotodiodo muda

fotodiodo

Laser

Polarizador 1 Polarizador 2

Solucao de
acucar



Arranjo experimental
-

e Girar o polarizador 2 até que a intensidade
volte a ser minima

e Medir o quanto precisou girar o polarizador
2. Este € o0 angulo A6.

Laser

|

Polarizador 1

Solucao de
acucar

|

Polarizador 2

fotodiodo



Realize as medidas necessarias
para:

Mostrar que o angulo A6 varia linearmente com o comprimento L
(obter a constante f).

Mostrar que o angulo A6 varia linearmente com a concentragao da
solugao de acucar (obter a constante 0).

Obter o valor da constante o para o agucar.

Vocés tém a disposicao varios tubos contendo solucées com
diferentes solucdes de acgucar

- Combine estes tubos em sequéncia para simular diferentes
comprimentos, por exemplo

Nao se esquecam de adicionar os seus dados no banco de dados
do experimento.



