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Onda eletromagnética
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E,(z,t)=E,,sen(kz—ot) mmm) Componente elétrico

B,(z,t)=B,,sen(kz—wt) mmmm) Componente magnético

Onda plana com polarizacao linear na direcao x, propagacao em z
(Olha-se apenas o campo elétrico)



Outros tipos de polarizacao da luz

E(z,t) = Ey, cos(kz — at) X + E,, cos(kz — ot + )y

Olhando a evolugdo temporal numa posigdo fixaz EE) E(t) =E,, COS(a)t) X+E,y, COS(a)t —¢) y

IZeIa;:ﬁn Vista da onda se propagando em dire¢éo ao observador
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Polarizagéo da onda resultante em fungéo de Ey/Ex e do defasamento



Outros tipos de polarizacao da luz

E(t) = E,, cos(wt) X + E,, cos(at—g¢)y
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Quadrando os 2 termos:
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Equacdo geral de uma elipse!
(¢ define o estado de polarizagao)




Como controlar o estado de polariza¢ao da luz
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E,(t) em fase com E (t) - Polarizagéo linear
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¢=O, E 0X=E Oy

¢=*m, E,=E,,

¢=TE/2, ox—
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Como controlar o estado de polariza¢ao da luz
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Outros casos de ¢

E, _520 Polarizag3o linear

Eox  Eoy inclinada a 45°

E E Polarizagao linear
“+—-=0  jnclinada & -45°

EOx EOy

Polarizacao circular
a esquerda

E, (t) = Ey, cos(ot)

E, (t) = E,, sen(at)

Polarizacao circular
a direita

E, (t) = E,, cos(wt)
E,(t) =—E, sen(ot)
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Birrefringéncia
Como controlar a diferenga de fase, ¢?

Calcita: Material altamente birrefringente (duas refracdes)
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o-ray (polarized)
incident light 2:5(; \
(unpolarized) 4 / 1

e-ray (polarized)

Laminas de onda: Onda-o e Onda-e, propagam-se com velocidades diferentes!
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. Optic axis

Ordinario e extraordinario

As amplitudes relativas dos campos
elétricos podem ser controlada pelo
angulo de incidéncia na lamina de onda!



Birrefringéncia

Laminas de onda: Onda-o e onda-e, propagam-se com velocidades diferentes!
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Optical axis
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E, = E,, cos(kd —ot) K.=n, 77[ Rapida (menor indice de refracdo)
E, = E,, cos(kd —ot) k, =n, 277[ Lenta (maior indice de refragdo)

5 ¢=i%+m(27r)<:>% Quarto de onda
¢=(k -k )d :Tﬂ(nl -n,)d

¢:J_r7;+m(27,)<:>£ Meia de onda
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Lamina de quarto de onda (¢=m/2)

Luz circularmente polarizada

Ha um atraso de 1/4,
entre as duas ondas
ortogonais
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Ldmina de meia onda (¢=mn)

Gira uma luz linearmente polarizada

A fase da onda azul avanga de A/2,
com relacao a onda verde

n >N

vertical horizontal

Eixo lento Eixo rapido

Optical axis

Polarizaticn

Angulo de 45°: E;, = E, 9 — 20

Polarizacdo — Lamina




Atividade optica

Existem substancia que tem o poder de rotacionar uma polarizacao linear.

O efeito é explicado pela existéncia de um indice de refracdo a polarizacao para luz
circularmente a esquerda (n,) e outra para a direita (n,). Substancias quirais.
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Experimentos

1-)Lei de Malus

2-) Atividade 6ptica

3-) Ldmina de meia onda

4-) Lamina de quarto de onda



1-)Lei de Malus

Eixo do polarizador
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Experimentos
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S6 que a intensidade (mensurdvel) é proporcional ao
campo elétrico ao quadrado!

l, =1,cos°(6,)



Experimentos
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Experimentos

2-) Atividade 6ptica

Polrsadon) Caniadon Medida em solu¢Bes de dgua com agucar:
Poder de rotacao, destrégira ou levogira.

Vallimetro Trés cubetas com comprimento
diferentes: 5, 10 e 15 cm
S

Dois acucares: Sacarose e frutose



Experimentos

3-) Ldmina de meia onda

A/2<180°=n

Lamina de meia onda é capaz de rotacionar uma polarizacao linear:
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Experimentos

4-) Lamina de quarto de onda

A/4<=90%=m/2

Lamina de quarto onda é capaz de produzir uma polarizacao eliptica ou circular:
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Magnetized Plasma



