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Polarizacao da luz

e ODbjetivos — Estudar o fendOmeno de
polarizacao da luz

- Aula 1 — Métodos de polarizacao
e Lei de Malus



A natureza da Luz

e O estudo de trajetdrias de raios luminosos,
em geral, € bem descrita pela optica
geometrica

- Lentes, espelhos, etc.

e Por conta disto, durante muito tempo, a
teoria para a luz de Newton foi bem aceita

e Poréem, as experiéncias de Young e Fresnel
no inicio dos anos de 1800 revelaram os
efeitos de interferéncia e difracao da luz



A natureza da Luz

e Interferéncia e difracao
- Aluz se comporta como uma onda

e Que tipo de onda?

- A observacao de fenomenos de polarizacao
indicam que a luz é uma onda transversal

- Os estudos de Maxwell (1864) mostraram que
campos eletromagnéticos se propagam com
velocidade da luz e que todos os fenbmenos
luminosos se aplicam

e A luz € uma onda eletromagnética



Ondas transversais

e SAao aquelas nas guais as suas vibracoes sao
perpendiculares a direcao de propagacao
e A luz é formada por um campo elétrico e magneético
transversais e variantes no tempo
- Avariacdo de EgeraB

Magnetic field Electric field

—> Direction of
propagation



Polarizacao da luz

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

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

E: ELECTRIC FIELD
e NO caso de uma onda de

freqUéncia bem definida,
podemos escrever o
campo elétrico como:

E(x,t) = E, cosfx— ot )]
k=27 /A

w=2rf



Polarizacao circular

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

direction of

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

cosfx—ot )j +

E(x,t)= .
OG0 Eo_sen(kx—a)t)i

E(x.t) = E,e!"



Polarizacao eliptica

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

F{ilght_-hand e No caso da polarizacéo circular,
Eug:'igg,:i on podemos escrever o campo elétrico como

a superposicao de dois campos
linearmente polarizados, defasados de
909, ou seja:

= > E(x,t) = El coskx—at )]

Ey = 1.00 e
Ey= 1.00 ¥

ST +E sen(kx— wt)i
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Polarizacao Polarizacao Polarizacao

linear circular eliptica
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E(xt) = E! cosk.x—wt)] + EX cosfk.X —wt)k



Luz nao polarizada

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 |

E(x,t)=E'(x,t)]+E (x,t)




O Polarizador

e |Instrumento Optico capaz de polarizar a luz em uma dada
direcao preé-definida.
e Todo polarizador é caracterizado por um eixo de polarizacéo
— Este eixo representa a direcdo da componente do campo elétrico
gue sera transmitida
e Varios tipos de polarizador

— Absorcéo
e Absorve a componente dos campos EM em uma dada direcéo

— Birrefringentes
e O indice de refracdo pode depender da polarizacéo da luz

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

direcéo



Lel de Malus

e Leide Malus

- Polarizador colocado na frente
de uma luz polarizada, com
seu eixo em um angulo 6 em
relacdo ao campo elétrico

E = E,cosd

A Intensidade da onda
transmitida vale: i

| =1,cos 0



Polarizador por absorcao

e O mais simples é o de grade de fios

— O campo elétrico na direcao dos fios faz com que os elétrons
livres se movam. O movimento desses eletrons 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
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Polarizador birrefringente

e Alguns materiais, principalmente cristais, possuem

indices de refracao que dependem da polarizacao da
luz.

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

e Uma segunda superficie reflete um dos feixes

o-Tay




Polarizador por reflexao

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

s-polarized

unpolarized
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1 Wil
p-polarized



Polarizacao

Antenas na vertical ou horizontal ?
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Plano de
polarizacao

fisica.ufpr.br/edilson/cap34.pdf



Luz polarizada

Fonte de luz comum =» polarizadas aleatoriamente
ou nao-polarizadas

ou < b— 7

Parcialmente polarizadas —» setas comp. diferentes

fisica.ufpr.br/edilson/cap34.pdf



Filtro polarizador
Nao-polarizada em polarizada

E feixe incidente

polarizador

luz polarizada

fisica.ufpr.br/edilson/cap34.pdf



Intensidade da luz polarizada
transmitida

Luz nao-polarizada:
polariz. nao-polariz.

RO
2
[.uz polarizada: projecao o vetor E

y Ey = E cos0

C :
omo T E2

— > (sO para luz
=1 = Igcos< 0 ja polarizada)

fisica.ufpr.br/edilson/cap34.pdf



+ de 1 polarizador

fisica.ufpr.br/edilson/cap34.pdf



Objetivos

e Verificar experimentalmente a lei de Malus

| =1,cos 0



Lel de Malus

e Montar o seguinte arranjo

L




Lel de Malus

e Montar o seguinte arranjo

e Alinhar os dois polardides (Intensidade maxima no data studio)

e Medir a intensidade no data studio variando o angulo do
segundo polardide de 10 em 10 graus em relac&o ao primeiro

e Medir a intensidade maxima entre cada medida para monitorar
e Fazer grafico de I/l vs cos?d

e Discutir e simular se pode ter havido um erro em &



