Fisica Experimental 1V
Segundo semestre de 2020

Experimento |ll - Atividade 3

Pagina da disciplina:
https://edisciplinas.usp.br/course /view.php?id=82701




Experimento |ll - Estudos de polarizacao

Nio Polarizada Polarizada

Equipe 4302214 - Fisica Experimental IV (2020) 2020 2/28



Sumario

© Experimento

o Experimento Il
Polarizacdo da luz
Polarizacao
Elipsometria
Atividade 3

Equipe 4302214 - Fisica Experimental IV (2020) 2020 3/28



Sumario

© Experimento

o Experimento Il
Polarizacdo da luz
Polarizacao
Elipsometria
Atividade 3

Equipe 4302214 - Fisica Experimental IV (2020) 2020 4/28



Sumario

© Experimento
o Experimento Il

Equipe 4302214 - Fisica Experimental IV (2020)



jetivos do experimento

o Polarizacao linear, circular, eliptica

o A reflexdo e a polarizagcdo: reflexdo na interface com dielétricos e com
superficies metdlicas

o Dielétricos que mudam o estado de polarizagdo: as placas % onda e %
de onda
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Cronograma

o 4 atividades
» Atividade 1

* Fendmenos de polarizagio da luz - Lei de Malus

» Atividade 2

* Determinagdo de estados de polarizagdo apds reflexdo por um dielétrico
em diferentes angulos
» Atividade 3
* Determinacdo de estados de polarizagdo apds reflexdo pelo espelho em
diferentes dngulos
> Atividade 4

* Alteragcdo da polarizagdo da luz utilizando uma placa de onda
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Polarizacao da luz

o Efeito caracteristico de ondas transversais
@ No caso da luz, a direcdo de polarizagcdo é aquela do campo elétrico
o Tipos de polarizacdo:

> Linear

» Circular ou eliptica
» Nao polarizada
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Polarizacao linear

o A direcao do campo elétrico ndo se altera com o tempo, somente a
sua intensidade

@ No caso de uma onda de
frequéncia bem definida,
podemos escrever o campo
elétrico como:

E: ELECTRIC FIELD

Bitgeyye, E(z, t) = Egcos(kz — wt)]
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Polarizacao circular

o A direcao do campo elétrico depende do tempo mas sua intensidade é

constante

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

B sen(kz — wt)i
E(Z, t) =Ey +
cos(kz — wt)]
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Polarizacao eliptica

o A direcao do campo elétrico depende do tempo, bem como a sua

intensidade
Right-hand @ No caso da polarizagdo eliptica,
Eug:li(z:g:ion podemos escrever o campo
Ex= 100 g elétrico como a superposicao de
Sy =, oo = dois campos linearmente
polarizados, defasados de 90°,
ou seja:

E{ sen(kz — wt)i
E(z,t) = . +
E} cos(kz — wt)]
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Polarizador por reflexao

@ Ao incidir sobre uma superficie refratora/refletora, dependendo do
angulo de incidéncia, a luz refletida e refratada sdo polarizadas

s-polarized

p-polarized
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Polarizacao por reflexao

Unpolarized incident light Polarized reflected light

@ Onda n3o polarizada incidente
em uma superficie
@ As ondas refletida e refratada
possuem diferentes graus de
polarizacdo, dependendo das
condi¢cdes de contorno
» Angulo de incidéncia
» Indices de refracdo

Copyright Jokn Wiley & Sons
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Motivacao tedrica: ver Hecht - secao 4.6

@ Uma onda nao polarizada pode
ser decomposta em duas
componentes:

Equipe
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Motivacao tedrica: ver Hecht - secao 4.6

@ Mostramos que para uma luz
incidente com polarizagdo
genérica, temos:

_sen(fi — 6:)
~ sen(0; + 6;)
- tan(@,- — 015)

" tan(0; + 0,)
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o Podemos analisar a polarizacdo da luz refletida por um material para
estudar as suas propriedades dpticas

. \
Polartlzadore. by Analisador
1 \
Laser &
I dielétrico
ou metal

o Vetor de Jones para a luz que chega no detector

cos? 0 sen f cos 6 —r, 0 Cos
sen 6 cos 6 sen? 0 0 rs sen o
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Intensidade medida

cos? 6 sen @ cos 6 —rp 0 cosa |
sen 6 cos 6 sen? @ 0 r sen «
[ —rpcosacos? + rssen asen f cos 0
—rpcosasent cos + rssen sen? 6

I o |—r, cos acos? 04rs sen asen 0 cos 02| —r, cos asen 0 cos 041 sen asen? 0| =

(rors + rsr;‘)

2 sen 2« sen 26

= |r,|*cos? a cos?d + |rs|*sen® asen? 6 —
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Mudanca de variavel

(rprd + rsr;)

I = |rp|cos® acos?6 + | rs|®sen® asen? 6 — sen 2a: sen 26
r .
P =tanwe®
Is

o Fazendo essa substituicdo podemos escrever

I = Io(1 — nsen260 + £ cos 26)
@ onde
tan Wcos A tana tan’ ¥V — tan’ o
n=2 e &=

tan? ¥ + tan? o ~ tan?V 4+ tan?«
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Ajuste da intensidade

o Os dados de intensidade podem ser ajustados através da expressio

I = Io(1 — nsen26 + £ cos 26)

o Determinando-se os valores de Iy, n e £ podemos determinar

1+¢ n .
tanV =/ ——|tan« e cos A = ———sinal(«
| Tes tnal gl

@ e com isso podemos obter

r .
P =tanwe'A
I's
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Propriedades 6pticas

o Obtendo W e A e usando

r .
P =tan e
I's

. tan(0; — 0;) . " _sen(6; — 6:)
P tan(0; + 0¢) s sen(6; + 0;)

@ e a Lei de Snell
n;sen6; = nysen 0+
@ podemos obter o indice de refracdo do meio

(cos2W — jsen 2V sen A)?
(1 + sen2W cos A)?

n% = n?sen? 0; 11+ tan? 0;

i
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Para um metal

s s 5, (cos2W — jsen2Wsen A)?
= 0; |1+ tan® 0;
ny = nj sen” 0; [ + tan® 0; (1 + sen2WV cos A)2

@ n; = n— ik onde n é o indice de refracdo e k o coeficiente de extingdo

@ assim n% =n?—i2nk — k% e

220 — sen2 2W sen? A
n? — k? = n?sen? 0; [1 + tan? 6, (cos sen sen )]

(1 + sen2W cos A)?

ok — n,2 sen? f; tan? 0; sen 2V cos 2W sen A
N (1 + sen2W cos A)?
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Objetivo da atividade

o Estudar como a luz pode ser polarizada por reflexdo na superficie de
um metal

@ Determinar o indice de refragcdo e o coeficiente de extingdo do metal
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Arranjo experimental

AY
AY
\
\

Polartl'zador 0. \\ Analisador
1 \
Laser \y
| dielétrico
ou metal

@ O polarizador na frente do laser foi colocado em o = 45°
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Atividades para polarizacao por reflexao

o Foram medidas as intensidades de reflexdo através do polarizador
analisador para trés angulos de incidéncia

> 6; = 47, 67 e 76 graus
@ Ajuste as curvas medidas e determine os valores de 1 e £ para cada
angulo de incidéncia
@ Utilize esses valores na planilha “CALCULO DE n e k CONDUTOR
EXP" e determine o indice de refracdo e o coeficiente de extin¢do do
metal

@ Qual o tipo de polarizacdo da onda refletida? Qual a mudanca na
polarizagdo com a variacdo do dngulo de incidéncia?

@ Avalie a compatibilidade dos valores obtidos e determine esses valores
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