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POLARIZACION
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OPTICA FISICA

Estudia los fenomenos relacionados con |a
lUz que tnicamente pueden ser explicados
teniendo en @ cuenta suU naturaleza

ondulatoria
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Optica Fisica
Comprende:

Polarizacion

Difraccion

Interferencia
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POLARIZACION
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Objetives especificos

Que el alumno; loegre:
Diferenciar [tz natural de [uz polarizada

Producir Uz totalmente polarizada por
reflexion

Resolver  problemas relacionados  con
polarizacion de la luz
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Recordemos que la luz:

ES una onda EM

Suivelocidad de propagacion eni el vacio
es c = 3.10° m/s

Sul velocidad de propagacion en OtroS
Medios es MEROr a C.

Cada sustancia esta caracterizada por un
determinado indice de refraccion

N = c/V
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Luz natural o no polarizada

ES la gue procedente del sol o de
cualguier manantial" primario.

Sus campos: Electricos Y. Magneticos
vibran, en  cualguier momento en
todas las direcciones del espacio
(siempre  perpendiculares a Ia
direccion de propagacion).
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Lla LLuz es una OEM y por lo tanto en cada
instante se cumple

EIB El¢ Bl¢

E : Intensidad campo eléctrico B : Excitacion magnética
C : velocidad de propagacion en el vacio
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http://www.isat.jmu.edu/users/lawrendj/ElectromagneticWavesStudentEdition.ppt

El campo - (y por lo tanto el :) poseen
Infinitas direcciones de vibracion y. su eje
coincide con el rayo.

EStas’ direcciones Se pueden representar
Vibrandoe dentrerde un plano: perpendicular
a la direccion de propagacion.

_—
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Luz Natural y Luz Polarizada

polarizador direccion del
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Polarizacion lineal
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Polarizacidn vertical

Polarizacion horizontal
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Polarizacion por reflexion

Op =T
n. sen ¢, =N". sen ¢

B
Haz incidente g Haz reflejado
sin polanzar > polanzado

0 \

s oo e o’ =1800- 900 -r = 900°-r

. reflexion

n.sen ¢,=n .sen(90°-0,)

| @ D Seno,=Nn’.cos o,
angiode ) refiejado tgo,=n/n

refraccion =¥ LN/ parcialmente
, - » polarizado

- ¢, = arc.tg (n"/n)
vidrio | Ly der Brewster:
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Cuando el rayo incide con el anguloi ¢,

Ell rayo reflejado esta totalmente
polarizado el vector electricor perpendicular
al plano de incidencia (E.). El' 15 % de las
componentes: perpendiculares Incidentes
se reflejan (EL) (alrededor del 7,5% de la
lUZ Incidente)

Ell rayo refractado esta parcialmente
polarizade, con el 85% de Ias
componentes. Ei. Yy el 100% de las
componentes E, .
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85% E,
100% E
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Polarizacion por pilas de
laminas
: Haz parcialmente palarizado en el
plano perpendicular al papel

Haz
incidente =in )’#‘

-

polarizar

m?ﬂ"'_

Haz parcialmente polarizado
en el plano del papel
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Doble refraccion o
birrefringencia

ES Unha propiedad de ciertoes cristales
consistente en la capacidad de desdoblar
Un rayo de luz incidente en dos rayos
refractados.

Los rayos refractados estan' linealmente
polarizadoes de manera perpendicular entre
Sl.

Ejemplo, el espate de Islandia, Variedad
de calcita (CaCOy ) .

Lic. Maria Silvia Aguirre 19



ristal de caicita
birrefringencia
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Clasificacion de los cristales

Existe una direccion particular en un
material Dbirrefringente en que ambos
rayos Sse propagan con la misma velocidad.
Esta direccion se denomina eje optico del
material.

Cuando existe un unico eje optico, de dice
que el cristal es uniaxico. Ej.: calcita,
cuarzo, zircon.

Cuando tiene dos ejes para los cuales no
es birrefringente, se dice que es biaxico,
€].: mica, topacio, yeso.
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cristal rayo extraordinario

rayo ordinario

luz natural doble refraccion

Lic. Maria Silvia Aguirre



Rayo ordinario
Cumple con la ley de Snell

la velocidad! de propagacion es la misma
en todas direcciones.

Esta totalmente polarizado con el vector E
perpendicular al eje opticordel cristal.

ES perpendicular a firentes de onda

tangentes: a las ondas @ secundarias
esfericas.
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Rayo extraordinario

No cumple con la'ley de Snell

la velocidad de propagacion varia segun
lal direccion: de propagacion.

Esta totalmente polarizado con el vector E
paralelo al eje optico dell cristal.

ES perpendicular a firentes de onda
tangentes: a las ondas @ secundarias
elipsoidales.
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SI n. < n, birrefringencia
negativa

Ej.: Calcita, nitrato de sodio.

SiIi n. > n, Dbirrefringencia
positiva

Ej.: Cuarzo, zafiro
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Algunos cristales Uniaxicos

Cristal n, n, |Birrefringencia
Turmalina 1.669 1.638 Negativa
Calcita 1.658  1.486 Negativa
Cuarzo 1.5441.553 Positiva
Nitrato 1.5851.337 Negativa
sodico (NO;Na)
Hielo 1.309 1.313 Positiva
Rutilo (Ti 0,) |2.616  2.903 Positiva
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Birrefringencia dell cuarzo
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|.a diferencia de fase entre los dos rayos
esta dada por la siguiente expresion:

Ap=¢e - 9o= 2n t (N.-N,)

A
S
Ao = 0 37 =  Polarizacion lineal
Ap = 459 =>  Polarizacion Circular

Ao = 0 Z7 ; 45° o Polarizacion eliptica
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PRISMA DE NICOL
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Dicroismo o absorcion

selectiva

Algunas = sustancias  anisotropas ¥
birrefringentes, tienen ademas la propiedad
de absorber oS rayes ordinario. V.
extraordinario, en pProporciones diferentes.

Eje de Transmisién

A
Pzl
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Depende de |as orientaciones moleculares y.
cristalinas del material.

Ejemplos:
Turmalina (borosilicate de aluminio),
dbserbe preferentemente el rayo ordinario

Herapatita (sulfato de yodo quinina),
CUYOS CriStales son muy guebradizos
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Pelictla polarizadera., Polareid

Inventada por L.and en 1938.

Base de plastico transparente (alcohol
polivinilico): con agujas de iodoguinina,
orientadas por efecto de una corriente
electrica.
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Transmission axis
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componente
rransmitida

luz
completamente

absorbida
[¥74

no polarizada  componentes

perpendiculares
analizador cruzado
respecto al polanzador
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Ley de Maluz

I =1, cos?6

Unpolarized Polarizer Analyzer Photocell
light

90-

Ecoso
Copyright Jokn Wiley & Sons
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Porcentaje de Polarzacion

P(%) = Méx~ IMin 500

I max + T min
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Polarizacion por dispersion
Las moleculas de aire son centros de
dispersion para la luz solar.

La molecula absorbente actua como una
antena dipolar > emite luz polarizada en

su plano de vibracion.

El observador situado al medio dia o al
atardecer recibe luz no polarizada

El observador situado mas alla del medio
dia |la observa parcialmente polarizada.
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LUz polarizada deI CIEl

mnaaaw
™ LR A e &He
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Microscopio de polarizacion

Utilizado en histologia, anatomia patologica,
cristalografia 'y la industria.

NUmerosas estructuras cristalinas,
pigmentos, lipidos, proteinas, depositos
0seos, €l plastico tensionado, etc. , poseen
birrefringencia.
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Anteojos de cristal liqguido

Cada 0jo. Ve solamente su iMagen
correspondlente;

[Ienen. Una. irectencia. e/levada, que iace gue
e/ parpaden; Sea lmperceptple.

Se. Uliliza: el Imonitores. de ordenaaor, V.
cInes 3D de Ultima generacion.

Lic. Maria Silvia Aguirre 46



Light Waves Vibrating
Perpendicular
to the Highway

Light Waves
ibrating
Parallel
o<y to the Highway

/
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Otras aplicaciones

Fotografia

Protecciones solares en automovilesy:
edificios
Cinematografia de relieve (3D)

L A1
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