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Introduccion
¢, Qué es |la polarizacion?

Es una caracteristica de todas las ondas
transversales.

Describe cOmo las oscilaciones del campo
eléctrico y magnético de la onda se
orientan en el espacio, especificamente en
el plano perpendicular a la direccidn de

propagacion.
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Analogia con cuerda vibrante

TMmaginemos una cuerda sujeta de un extremo gque es excitada en su otro
extremo de forma oscilatoria hacia arriba y hacia abajo, veremos que las
vibraciones ocurren en un solo plano vertical, y entonces diremaos que la
onda generada esta linealmente polarizada.

Luego como la cuerda siempre ocupa planos definidos por el eje X

[direccidn de propagacion] y por el eje y [desplazamientos), decimos que |a
onda esta polarizada en un plano [plano x-v].

Para ondas electromagnéticas se aplican las mismas denominaciones
adoptando como direccion de propagacion la direccion del vector E.
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Filtro polarizador

Un polarizador es un elemento gue permite la transmision de ondas
inealmente polarizadas, es decir, ondas con cierta direccidon de polarizacion.
Esta direccidon esta definida en el polarizador por su “eje de polarizacion”.
Segun la funcidn o sistema, a dicho filtro también se |lo denomina “analizador”.
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TIPOS DE POLARIZACION|

Podemos distinguir 4 tipos de polarizacion:

1. LINEAL

La oscilacidn del plano perpendicular a
la direccidn de propagacion se produce
a lo largo de una linea recta.

2. CIRCULAR

La trayectoria trazada en el plano por la
punta del vector de campo eléctrico
tiene la forma de una circunferencia
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TIPOS DE POLARIZACION|

3. ELIPTICA

Corresponde a cualguier otro caso diferente a los
anteriores, es decir, las dos componentes tienen
distintas amplitudes y el angulo de desfase entre ellas
es diferente a O° y a 180° [nho estan en fase ni en
contrafase].
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4. POR REFLEXION

Ocurre cuando un rayo de luz no polarizada incide
oblicuamente sobre una superficie entre dos medios
con distinto indice de refraccion, la luz reflejada se
polariza parcialmente produciendo que la
componente del campo eléctrico perpendicular al
plano de incidencia se refleje con mayor intensidad.
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FUNDAMENTOS(TEORICOS]
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[ ey de Malus

Si hacemos incidir un haz de luz polarizada, con cierta Imax, sobre un analizador
CUYyO eje de polarizacidon forma un angulo 8 con el plano de polarizacidn del haz,
pasara a través del elemento una determinada intensidad X dada por:

YRS Ima.x COS2 92

Esta ecuacion se deduce partiendo de gue la intensidad de una onda
electromagnética es proporcional al cuadrado de la amplitud de la onda. La
razon entre la amplitud trasmitida vy la incidente es cosy, por o que la razdn
entre la intensidad transmitida vy la incidente
es Cosp™2 1 >

= §eocEma$
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[ ey de Malus
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L ey de Brewster

Si hacemos incidir un haz de luz natural sobre una superficie lisa de material
NO conductor, el haz reflejado se polariza parcialmente en un plano paralelo a
la superficie reflectora; esta polarizacion es total para cierto angulo de
incidencia 6B deducido de forma experimental como sigue:

n.send, = nysend,

nesenf, = nysen(90° — 6;) = nycosbH,
T2
0 = arctan| —
g
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L ey de Brewster

Haz incidente = Haz reflejado
sin polanzar e polanzado
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EXPERIENCIAS DE
LABORATORIO|
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Experiencia 1
ey de Malus.(Microondas)

Objetivo
o VVerificar la ley de Malus operando un sistema de radiacion

de microondas.

Equipamiento
e Transmisor a
o Receptor b
e DOs gonidmetros.

Figure 1: Equipment Setup

El equipo que disponemos esta formado basicamente por un transmisor y un receptor de microondas.

El transmisor provee una sefal coherente, linealmente polarizada, con una frecuencia de 10,525 GHz vy longitud
de onda de 2,85 cm, que es emitida mediante un cuerno que determina su plano de polarizacidn y permite
direccionar la onda.

El receptor de microondas, que posee un cuerno idéntico al del transmisor, detecta unicamente la radiacion que
llega polarizada en el plano que determina la posicidon de su cuerno. Ademas contiene un medidor que da una lectura
de corriente en mA, la cual es proporcional a la intensidad de |a radiacion incidente.
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( Procedimiento)

01 Alineacion lineal y encendido

Alinear de forma enfrentada transmisor y receptor, luego encender el emisor
I de microondas [polarizadal.

Alineacion angular
02 o

Una vez activado el receptor se debe alinear angularmente de forma gue
reciba la maxima intensidad emitida por el emisor, es decir que su plano de
recepcion coincida con el del emisor.

Eleccidon de escala
03

Se debe elegir una escala conveniente y ajustar hasta que |la aguja margque un
| Mmaximo de escala de 1.

Giro de cuerno receptor
04 P

Se mantiene fijo el cuerno emisor mientras se gira al cuerno receptor desde
| O° a 180° en angulos de 15°.

05 Andlisis de resultados. Grafica.
Construir tabla de valores de M- y graficar M = ().

Luego corroborar si el grafico coincide con lo expresado por la Ley de Malus.
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Experiencia 1
Ejerciciolcomplementario

Objetivo
o Analizar el efecto de colocar un polarizador entre el
transmisor vy el receptor.

g .

Equipamiento
e Transmisor a
e Receptorb
e Rejilla polarizador
e DOS gonidmetros

Figure 5.4: Equipment Setup

Observar que el polarizador transmitira ondas linealmente polarizadas en la direccidn de su eje de polarizacion
[direccidn normal a las rejillas). Asimismo, que interesa el angulo (w] formado por el eje de polarizacidon vy la
direccidn de polarizacion del haz emitido por el transmisor
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(Ensayo preliminar)

Alineacion lineal a 90°
Ol

Enfrentar transmisor y receptor a 20° uno respecto del otro, encender
emisor y notar que en el receptor se mostrara una medicidon de OmA.

Colocar rejilla a w=45°

Colocar polarizador [rejilla)] de manera gque w=45° y notar que
curiosamente ahora el receptor muestra una medicidn, aungue
menor a 1, pero ahora mayor que O.

Esto sucede ya que al pasar por la rejilla a 45° la luz ya no esta
solo verticalmente polarizada, sinO que tiene una componente

que se proyecta parcialmente y que ahora puede pasar también
al receptor.
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(Ensayo cuantitativo)

03 Alineamiento y calibrado

Ahora colocar paralelos los cuernos del transmisor, del receptor.y
el eje de polarizacion de la rejilla ([w = O°).
Activar el transmisor vy ajustar los controles del medidor de modo
gue su lectura M sea a fondo de escala.

Giro de rejilla polarizador
o o

Se mantienen fijjos emisor y receptor, y se gira el polarizador en
angulos de: w=0° / w=45° / w=20°".

05 Comparacion y andlisis de resultados

e w = 0° maxima transmision —» I = I, - c0s?(0°) = I ax

I
e w = 45° transmision parcial » I = I, - cos?(45°) = ——

2

e w = 90°: nula o casi nula transmisién — I = I, - cos?(90°) = 0
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Experiencia 2
ey de Malus.(Luz natural )

Una lampara clasica proporciona luz visible, no polarizada o natural, es decir su -3 N

) / ¥ Lampara con polarizador
radiacion comprende ondas linealmente polarizadas en todas las direcciones
transversales posibles y de longitudes de onda de todo el espectro visible.
Para verificar la Ley de Malus se necesita luz polarizada, entonces utilizaremos
un filtro “Polaroid”.

Objetivo
o Verificar la ley de Malus operando un sistema optico con luz natural.

.uom. 8020
_— PHOTOMETER

Equipamiento
e Banco optico
e | ampara de filamento incandescente
e Polarizador graduado
e Analizador graduado
e FOotdmetro

Fotometro Analizador
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Procedimiento)

01 Disposicion y alineado
Disponer los elementos como en la figura 11.4, controlar alineacidn y posiciones correctas de polarizador
I Yy analizador ubicando en ellos sus respectivos ejes de polarizacion.

Rotacidon de analizador
02

Rotaremos el analizador de modo que la posicidn angular de su eje de transmision varie, desde 20°
‘ hasta 270° con respecto al gje del polarizador, tomando intervalos de 10°.

03 Andadlisis de resultados. Grdfica.

Construir tabla de valores medidos con el fotbmetro y correspondientes angulos. Graficar.

Ley de Malus: Luz Natural
Intensidad vs Angulo entre Polarizador y Analizador

Artefe ”-m I3 O lampara | \_{’ul arizador Analizador Fibra optica conexion fotometro ‘ )

Banco optico

Intensidad Transmitida (1/1s)

Fig. 11.4 Esquema montaje experimental 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270
Angulo("‘)
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Experiencia 3
Ley de Brews’rer.(PoIorizocién por reflexién) Fuente laser.

Se dispone de una fuente laser de helio-neon que entrega un haz de ondas
coherentes, de longitud de onda A=632,8 nm [visible, rojo].

Objetivo
e Determinar el indice de refraccidon de una resina acrilica aplicando la ley de Brewster.

Equipamiento
e Fuente de luz laser.
e Banco optico.

o Gonidmetro.
e Polarizador [placa Polaroid] con accesorios para montaje en el banco e indicacion

de su eje de polarizacion.

Fuente de luz laser
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( Procedimiento)

01 Disposicion y alineado

Preparar el equipo como indica la Figura 11.6 y controlar alineacion del Iaser.

|
02 Verificacion de luz polarizada

Rotando el polarizador, verificar si la luz que entrega el |aser esta polarizada, de modo que si asi lo fuera
‘ observariamos que la intensidad va variando y en un determinado momento la misma sera cero, ya que

el angulo entre fuente y polarizador sera de 20°.

03) Rofacion base de goniometro

Ubicar el polarizador para que polarice en el plano horizontal. Rotar la base del gonidmetro hasta que la
imagen reflejada sea minima. Luego medir el angulo 8 hallado y calcular n = tg(0].

Fuente laser Polarizador Pantalla

Goniometro

B ot Placa en ensayo

anco optico — . :
F Vista montaje

goniometro, placa y

| ) | - antall:
Fig. 11.6 Esquema del montaje experimental. pantalla

ng.send, = nycosb,

2
0 = arctan| —
nq
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APLICACIONES)DE LA
POLARIZACION
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(Aplicaciones)

01 Gafas de sol polarizadas

Bloguean la luz reflejada polarizada horizontalmente, reduciendo el
deslumbramiento y mejorando la visibilidad en superficies como agua, asfalto o
nieve.

02 Pantallas LCD y dispositivos electronicos

Utilizan filtros polarizadores para controlar la luz que pasa a traves de |os pixeles,
Mmejorando el contraste vy la calidad de imagen.

03 Microscopia de luz polarizada
Permite estudiar la estructura y composicion de materiales anisotrdpicos,
minerales, polimeros vy tejidos bioldgicos, revelando detalles invisibles con luz no
polarizada.

04 Comunicacion optica
La polarizacidn se manipula para maximizar la eficiencia en la transmision de
datos por fibras opticas y sistemas de comunicacion laser.

05 Fotoelasticidad
Técnica para estudiar la distribucidon de tensiones en materiales mediante la
observacion de patrones de luz polarizada, Util en ingenieria y control de calidad.
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