Lista de Exercicios de Laboratorio de Fisica IV — Polarizagao

1) Duas ondas circularmente polarizadas de mesma freqiiéncia propagam-se na mesma dire¢ao
com amplitudes a e 2a, respectivamente. Descreva a polarizagdo e orientacdo da onda resultante:
(a) se ambas sdo levogiras; (b) se a € levogira e 2a é dextrogira.

2) Um feixe de luz ndo polarizada incide sobre dois filmes polardides superpostos. Qual devera
ser o angulo entre as diregcdes de polarizagdo dos polaroides a fim de que a intensidade do feixe
transmitido seja um tergo da intensidade do feixe incidente?

3) Numa praia, a luz ¢ de modo geral parcialmente polarizada devido as reflexdes na areia e na
agua. Numa praia particular, em determinado dia, préoximo ao por do sol, o componente
horizontal do vetor campo elétrico € 2,3 vezes o componente vertical. Um banhista em pé coloca
6culos de sol polarizadores; os 6culos eliminam o componente horizontal do campo.

(a) Que fracdo da intensidade luminosa recebida antes da colocagdo dos 6culos atinge agora os
olhos do banhista?

(b) O banhista, ainda usando os 6culos, deita se de lado. Que fragdo da intensidade luminosa
recebida antes da colocag@o dos 6culos atinge agora seus olhos?

4) Deseja-se girar de 90° a dire¢do de polariza¢dao de um feixe de luz polarizada fazendo-a passar
através de uma ou mais filmes polaroides.

(a) Qual é o nimero minimo necessario de placas?

(b) Qual ¢ o nimero minimo necessario de placas para que a intensidade transmitida seja mais
que 60% da intensidade inicial?

5) Montou-se um aparato conforme a figura abaixo afim de determinar a concentracdo de uma
solugdo de sacarose. Na configuracdo a), mediu-se uma intensidade correspondente a 80.0 mV.
Colocou-se entdo o sistema na configuragdo b) com os polarizadores cruzados.

a) Introduziu-se uma cubeta de 10 cm de comprimento contendo uma solu¢do cuja
concentragdo ¢ 0.1 Molar, medindo-se uma intensidade correspondente a uma leitura de
20.0 mV no Voltimetro. Calcule, utilizando a Lei de Malus, o dngulo de rotacdo da
polarizacdo (considere que o angulo de rotagdo ¢ menor que 90°).



b) Substitui-se a cubeta por outra de 15 cm de comprimento contendo uma solug¢do cuja
concentragdo ¢ desconhecida, medindo-se uma intensidade correspondente a uma leitura
de 30.0 mV no Voltimetro. Calcule a concentra¢dao dessa nova solugao.
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6) Uma onda -eletromagnética plana elipticamente polarizada ¢ descrita por
E(z,t)= Acos(kz — wt)% + 24sin(kz — wt)p. Considere que essa onda atravesse uma lamina
birefringente com eixo optico no plano xy, podendo ser rotacionada em torno do eixo z.

a) Se a lamina for uma lamina de quarto de onda, determine a expressdo para o campo
elétrico apos atravessa-la considerando que a orientagdo do eixo Optico seja ao longo
de x. Qual ¢ o estado de polarizacdo da luz. Se for linear, indique a dire¢do do campo
elétrico com relagdo ao eixo x. Se for circular ou eliptica, indique o sentido de rotagado
da polarizacao.

b) Se a lamina for uma ldmina de meia onda, determine a expressdo para o campo
elétrico apos atravessa-la utilizando a orientagdo do eixo 6ptico ao longo de x. Qual ¢
o estado de polarizacdo da luz. Se for linear indique a dire¢do do campo elétrico com
relagdo ao eixo x. Se for circular ou eliptica, indique o sentido de rotacdo da
polarizagao.

7) Faz-se girar um analisador de polarizacdo (polaroide) em torno da dire¢do da luz incidente,
observando-se a intensidade da luz transmitida. (a) Mostre que isso ndo permite distinguir entre
luz incidente circularmente polarizada e luz natural (ndo polarizada). (b) Coloca-se agora, no
trajeto da luz incidente, antes de atingir o analizador, uma ladmina de um quarto de onda (de
material birrefringente, com indices de refracdo n; e n, para os eixos rdpido e lento,
respectivamente). Mostre que isso torna possivel a distingdo entre polarizagdo circular e luz
natural, e explique como.

8) Qual seria a influéncia de uma placa de meia-onda (isto ¢, uma placa com o dobro da
espessura de uma placa de um quarto de onda) em (a) luz polarizada linearmente (admita que o
plano de vibragdo esteja a 45° em relagdo ao eixo Optico da placa), (b) luz polarizada
circularmente e (¢) luz ndo polarizada?

9) Dois filmes polaroides sdo superpostos com os eixos de transmissdo alinhados e entre eles ¢
colocado um filme de transparéncia para retroprojetor feito de polyester. A confeccdo do filme



de transparéncia faz com que o mesmo tenha propriedades birrefringentes sendo o eixo optico
alinhado com a dire¢do de moldagem do filme. Deste modo, o filme ¢ girado entre os polaroides
de modo que o seu eixo Optico faz um angulo de 45 graus com os eixos de transmissdo dos
polardides. Sabe-se que a espessura do filme de transparéncia ¢ de 0,075 mm e que a diferenca
de indice de refragdo rapido e lento ¢ de 0,008.

a)
b)

c)
d)

Determine para quais comprimentos de onda na regido do visivel ndo haverda luz
atravessando o conjunto?

Determine quais sdo os comprimentos de onda na regido do visivel em que a luz
atravessa o conjunto sem perder intensidade (despreze os efeitos de absorcdo e reflexao
nos filmes).

Repita os itens a e b considerando que os polarizadores estejam cruzados ao invés de
alinhados.

Se vocé deseja construir um filme que funcione como uma lamina de meia onde para a
luz de um laser de He/Ne qual deverd ser a espessura da lamina. Para quais outros
comprimento de onda no visivel ela também funcionard como uma lamina de meia onda.
Para quais comprimentos de onda ela funcionard como um lamina de quarto de onda e
para quais funcionard como uma lamina de onda completa.



