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Polarizacao da Luz

» SO pode ser definida a partir da Teoria Eletromagnética.

* Luz propagando no espaco livre é Transversal Eletromagnética (TEM)

Figura 1: Onda plana se propagando na direcéo positiva do eixo z.

Fonte: Keiser, G. “Optical Fiber Communications”. McGraw-Hill, 2000.

* O desenho tracado pela ponta do vetor campo elétrico em um plano transversal a
direcao de propagacao ¢ chamado de polarizacao da onda eletromagnética.
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Polarizacao da Luz

=e E, cos(wt-Pz+¢,)

© A.Lobo (2004)
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Polarizacao da Luz

» Luz polarizada pode ser classificada como: linear, circular e eliptica.

* Luz propagando no espaco livre é Transversal Eletromagnética (TEM)

Figura 2: Tipos de polarizagao: (a) Linear, (b) Circular e (c) Eliptica.

 Para que uma onda seja polarizada nao é necessario que ela seja harmonical
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Tipos de Polarizacao

» Expressdo Geral para campo elétrico de uma onda TEM propagando-se na direcao z:

E=E (Da, +E,(1a,

=F, cos((ot -kz+¢, )&x +E, cos(oot — kz+q)y)&y

* O que define o tipo de polarizacao (linear, circular ou eliptica) € o valor relativo das
amplitudes Ex e Ey e das fases ¢x e @y

Polarizacao Linear

E (t)=F_, cos(oot +¢)
E (1)=E, cos(oot +¢)
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Polarizacao Linear

Erory =€.E,, cos(wt —pz)+e E,, cos(wf—Pz+m)
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Polarizacao Circular

Considere agora

ExO = EyO = Eo

E (1) =E, cos((ot + (I)x)

0.-0+% WEO-E, cos((ot ‘o -“5) — E,sin(wr+¢ )

» Polarizac¢ao Circular a Direita

E () +E (1)’

E,’\cos*(f +¢ ) +sin > (ot +¢,) ) = E,
E (i E
tan - .\( ) — tan—l 0 COS((’Ot + q)\)
E (1) E,sm(wt +¢,)

tan ' (tan(of +¢,)) = wr + ¢,
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Polarizacao Circular

ETOTAL =F,. [éx sin(w? - z) +e, cos(wt — 3 z)]

© A.Lobo (2004)
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Polarizacao Eliptica

A polarizagdo eliptica abrange todas as outras configuragdes das amplitudes Ex
¢ Ey e das fases ¢ox e @y

Assim:

E @)=E, cos(oot + ¢,\.)
E (1)=E cos(wr +¢, —9)

Forma geral da equacgao da elipse cujo
eixo maior forma com x um angulo o

1 | 2E, Ey, c0sd
o =—tan” | ——————
2 E, - E

Ox Oy
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Polarizacao Eliptica

Erory = €., sin(of —pz+¢,)+e E, cos(wf —pz+¢,)

© A.Lobo (2004)
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Calculo de Jones

* E uma descricio matematica extremamente compacta da luz polarizada.

* Aplica-se somente a luz polarizada.

* Diferentemente do calculo de Mueller (Vetores de Stokes) nao pode ser
usedo para descrever luz nao polarizada, mas pode descrever a fase.

Vetor de Jones

* O vetor de Jones é um vetor coluna de dois elementos que descreve as amplitudes e
as fases dos campos elétricos paralelos as dire¢oes x e y para um feixe de luz
propagando-se ao longo do eixo 3.

« onde 7¢é o tempo, W ¢ a frequencia angular, € ¢ a fase, A é a amplitude, e E
¢ o campo elétrico.
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Intensidade de um Feixe Optico

A intensidade de um feixe 6ptico e dada por:

« O Vetor de Jones, em geral, é normalizado, para que a intensidade seja
unitaria e o vetor seja escrito na sua forma mais simples.
 Por exemplo:




Alguns Vetores de Jones comuns

_WE

A e
<> Horz. linear polarised -
I Vert. linear polarised Ayel®

General Linear

U LH Circular

J RH Circular

General
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Matrix de Jones

* Quando a luz passa por um dispositivo ou meio sensivel a polarizacao
seu estado de polarizagdo, J ird mudar.

* O novo estado de polarizagdo, J, ¢ calculado multiplicando o antigo
estado por uma matrix 2x2, M, chamada Matrix de Jones.

* A matrix de Jones para uma rotacao de um par de eixos coordenados
por uma angulo 6 em torno do eixo Z ¢ dada por:

Mmmte(e): cosf sinf

—sin@ cosf
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Matrix de Jones

Dividing both terms by:

\/EEOxeicpx > E —_ L
J2 |1

(*) E. Hecht, “Optics”, 4Ed. Addison Wesley, Chapter 8, 2002.

* A matrix de Jones para uma rotacao de um par de eixos coordenados
por uma angulo 6 em torno do eixo Z ¢ dada por:
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Algumas Matrizes de Jones Tipicas:

Description

Ideal isotropic non-absorbing
material

—_—
S —
—_ O
-

Absorbing isotropic material with

Linear horizontal polariser
Linear vertical polariser

45° polariser

-45° polariser

cos?(0)  cos(8)sin(6)

General polariser at angle 6 cos(0)sin(6)  sinX(0)

transmittance p

Waveplate with horizontal fast axis,
retardance ¢

Waveplate with vertical fast axis,
retardance ¢

cosQ(O)ei“(é)_+sin2(0)e_i'(§ cos(O)sin(0)2isin(—g]
Waveplate with fast axis angle 6,

retardance ¢ COS(Q)Sin(O)Zisin(—(,;l] cosZ(G)e‘i%+sin2(0)ei'%)'
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Calculo com Matrizes de Jones

Multiplica-se o vetor de Jones do feixe de entrada pela matriz do elemento
ou meio pelo qual ele passa para se obter o vetor de Jones do feixe de saida

Por exemplo, se tomarmos um feixe de entrada linearmente polarizado na
horizontal e fizermos passar por uma placa retardadora de um quarto de onda
a 45° e depois por um polarizador orientado verticalmente, obteremos:
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Medicio da Matriz de Jones de um Elemento Optico

[from D.Derickson, “Fiber Optic Test and Measurement” Prentice Hall, Ch. 6 (1998)]

KiKs Ko

Ky 1

] Jones matrix M= C

3
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Calculo de Mueller (Vetores de Stokes)

* Aplicavel tanto a luz quanto polarizada;

I

total

-1

LV

I

L-45°

1

LC

I

L

L+45°

l

RC —

pop - VS5 +5;

0
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Parametros de Stokes Normalizados

DOP = /512 + 522 + 537
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Esfera de Poincaré

* Ferramenta grafica em espaco real, 3D, que permite uma descri¢ao
conveniente de ondas polarizadas e de transformag¢des de polarizacao
causadas pela propagacgdo através de dispositivos;
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Continua...




