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Onda eletromagnética
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Componente elétrico

Componente magnético
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Onda plana com polarização linear na direção x, propagação em z
(Olha-se apenas o campo elétrico)



Outros tipos de polarização da luz
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   0 0( ) cos cosx yE t E t x E t y    Olhando a evolução temporal numa posição fixa z



Outros tipos de polarização da luz
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Quadrando os 2 termos:
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Equação geral de uma elipse!
( define o estado de polarização)



Como controlar o estado de polarização da luz

Mudança de fase:=0
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Ex(t) em fase com Ey(t) Polarização linear
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Como controlar o estado de polarização da luz

Outros casos de 

=, Eox=Eoy

Polarização linear 
inclinada à -45o

=/2, Eox=E0y

=0, E0x=E0y

Polarização linear 
inclinada à 45o

Polarização circular 
à esquerda
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Polarização circular 
à direita
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Birrefringência

Calcita: Material altamente birrefringente (duas refrações)

Lâminas de onda: Onda-o e Onda-e, propagam-se com velocidades diferentes!

Como controlar a diferença de fase, ?

As amplitudes relativas dos campos 
elétricos podem ser controlada pelo 

ângulo de incidência na lâmina de  onda!

Ordinário e extraordinário



Birrefringência

Lâminas de onda: Onda-o e onda-e, propagam-se com velocidades diferentes!
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Rápida (menor índice de refração)

Lenta (maior índice de refração)
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Quarto de onda

Meia de onda



Há um atraso de /4, 
entre as duas ondas 

ortogonais

Lâmina de quarto de onda (=/2)

Luz circularmente polarizada

Ângulo de 45o: E0x = E0y



A fase da onda azul avança de /2, 
com relação a onda verde

vertical horizontaln n

min2Polarização Lâ a 

Eixo rápidoEixo lento

Lâmina de meia onda (=)

Gira uma luz linearmente polarizada

Ângulo de 45o: E0x = E0y



Atividade óptica
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Existem substância que tem o poder de rotacionar uma polarização linear. 
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Levógira

Destrógira

O efeito é explicado pela existência de um índice de refração a polarização para luz 
circularmente à esquerda (ne) e outra para a direita (nd). Substâncias quirais.
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Propagação saindo do papel



Experimentos

1-)Lei de Malus

2-) Atividade óptica

3-) Lâmina de meia onda

4-) Lâmina de quarto de onda



Experimentos

1-)Lei de Malus
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Só que a intensidade (mensurável) é proporcional ao 
campo elétrico ao quadrado!
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Eixo do polarizador



Experimentos
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Verificação da lei de Malus



Experimentos

2-) Atividade óptica

Medida em soluções de água com açúcar: 
Poder de rotação, destrógira ou levogira.

Três cubetas com comprimento 
diferentes: 5, 10 e 15 cm

Dois açúcares: Sacarose e frutose



3-) Lâmina de meia onda

Experimentos

/2180º=

Lâmina de meia onda é capaz de rotacionar uma polarização linear:

min2Polarização Lâ a 



4-) Lâmina de quarto de onda

Experimentos

/490º=/2

Lâmina de quarto onda é capaz de produzir uma polarização elíptica ou circular:


