Fisica IV

Polarizacao




O que é uma onda polarizada?

e Onda Polarizada: Onda que possui apenas uma
direcdo de vibragao para uma direcao de propagacao.

o £y

Onda polarizada horizontalmente. Onda polarizada verticalmente.
Vibracao horizontal e direcao de Vibracdo vertical e direcao de
propagacao perpendicular a propagacao perpendicular a
vibracao. vibracao.
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O que é uma onda nao polarizada?

¢ Onda nao polarizada: Onda que possui mais de uma
direcdo de vibragdo para uma direcao de propagacao.

A onda possui varias direcoes de vibracdo para apenas uma
direcao de propagacao. Observe gque todas as direcbes de
vibracédo sao perpendiculares a direcao de propagacao.
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O que é polarizar uma onda?

 Polarizar uma onda € fazer com que uma
onda nao polarizada (varias diregoes de
vibragao) se transforme em uma onda
polarizada (uma diregao de vibragao).
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Polarizacao de ondas em cordas
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Polarizacao de ondas em cordas

* Onda polarizada * Onda polarizada
verticalmente  com horizontalmente com
polarizador vertical. polarizador vertical.

N&o existe onda apos o
polarizador.
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Ondas Longitudinais

* As ondas longitudinais nao sao polarizaveis pois apresentam
apenas uma direcao de vibracao que tem que ser igual a diregao
de propagacao.

e A polarizacao € o unico fenomeno ondulatério que s6 ocorre
para as ondas transversais.

Direcéo de propagacao
—>

<—>
Direcdo de vibracao
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Polarizacao das ondas luminosas

* A luz natural e formada por ondas nao
polarizadas.

Cristal
"\ de calcita

Calcita

N&o polarizada

| Polarizada
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Polarizacao da Luz

Luz polarizada
verticalmente

Luz polarizada
verticalmente

Fonte de luz

nao

lariz A i A
polarizada 12 |lamina de 2* |amina de
polarizacao polarizacao
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Polarizacao da Luz

Fonte de luz
nao polarizada

Polarizador Polarizador
vertical horizontal

Luz
Polarizada
verticalmente

Luz
natural

Auséncia
de luz

A colocacéao de dois polarizadores com direcoes de vibracao
perpendiculares entre si, impede a passagem da luz.
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Vertical polarization 45° polarization

Horizontal polarization
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MR AR LIGHT
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Incident light ray

Unpolarized light
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/ Polarizing sheet

Vertically polarized light
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Exemplo:

A Figura, desenhada em perspectiva, mostra um conjunto de trés filtros
polarizadores no qual incide um feixe de luz inicialmente ndo-polarizada. A direcao
de polarizacdo do primeiro filtro é paralela ao eixo y, a do segundo faz um angulo de
60° com a primeira no sentido anti-horario e a do terceiro é paralela ao eixo x. Que

fracao da intensidade inicial |, da luz sai do conjunto e em que dire¢do essa luz esta
polarizada? y
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Resolucao: Idéias chave

1. O calculo deve ser realizado filtro por filtro, comecando pelo filtro
no qual a luz incide inicialmente.

2. Para determinar a intensidade da luz transmitida por um dos filtros
basta aplicar a regra da metade (se a luz incidente no filtro néo
estiver polarizada) ou a regra do cosseno ao quadrado (se a luz
incidente no filtro ja estiver polarizada).

3. A direcao de polarizacdo da Iluz transmitida por um filtro

polarizador é sempre igual a direcéo de polarizacéo do filtro.
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Primeiro filtro: Como a luz incidente no primeiro filtro € nao-polarizada, a

intensidade /, da luz transmitida pelo primeiro filtro € dada pela regra da metade.

Como a direcédo de polarizacdo do primeiro filtro € paralela ao eixo y, a polarizacéao

da luz transmitida pelo filtro também é paralela ao eixo y.

Segundo filtro: Como a luz que chega ao segundo filtro é polarizada, a intensidade
I, da luz transmitida pelo filtro € dada pela regra do cosseno ao quadrado. O angulo
é 0 angulo entre a direcao de polarizacdo da luz incidente (paralela ao eixo y) e a
direcédo de polarizacao do segundo filtro (que faz um angulo de 60° com 0 eixo y no

sentido anti-horario). Assim, © = 60°.

_ 2 AN0
|, =1,.cos” 60
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Terceiro filtro: Como a luz que chega ao terceiro filtro € polarizada, a intensidade /,
da luz transmitida pelo filtro € dada pela regra do cosseno ao quadrado. O angulo é
agora entre a direcao de polarizacao da luz que chega ao terceiro filtro e a direcao

de polarizacdo do terceiro filtro. Assim, © = 30°.

|, =1,.cos”30°

|, = 1,.cos”30°= (I,.cos’ 60°)cos” 30°

l; = (IEO.COSZ 60°j cos’ 30°

|, =0,0941_
|3 Isso significa que a luz que sai do conjunto tem apenas 9,4%
—=0,094( = - |
| da intensidade da luz que incide no conjunto.
0
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Polarizacao por absorcao seletiva

Polaroide, que polariza a luz mediante a absorcao seletiva por
moléeculas orientadas.

O material transmite ondas cujos vetores campo elétrico vibram
em um plano paralelo a uma certa direcao e absorve as ondas
cujos vetores campo elétrico vibram nas outras direcdes.
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Polarizadores

A luz polarizada em uma dada direcdo é absorvida pelo material
usado na fabricacdo do polarizador. A intensidade da luz
polarizada perpendicularmente a esta direcdo fica inalterada.

Fios metalicos

N
N\

\

» Moléculas grandes de cadeias organicas alinhadas
* Mergulhadas em iodos para se tornarem condutoras
» Conducéo pelos atomos de carbono
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Polarizacao por reflexao

Quando um feixe de luz nao-
polarizada se reflete em uma

superficie, a luz refletida pode
estar completamente polarizada,
parcialmente polarizada ou nao-
polarizada, conforme o angulo de
Incidéncia.

Incident
beam

Reflected
beam
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As lentes para sol sao feitas de material polarizador que reduz a
luminosidade da luz refletida. Os eixos de transmissao das lentes
estdo orientados verticalmente, de modo a absorver a forte
componente horizontal da luz.

Prof. Dr. Lucas Barboza Sarno da Silva 24




Polarizacao por espalhamento

Ao olhar para 0 ceu o que vocé Vvé é a luz
solar que foi absorvida e depois
retransmitida em muitas direcOes. Esse
fendmeno denomina-se espalhamento.

Se a Terra ndo possuisse atmosfera, o
Ceu seria tdo negro durante o dia como
e visto a noite, tal como € visto por um
astronauta no espaco ou na Lua.

\Vocé veria a luz solar somente guando
olhasse diretamente para o Sol.
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Luz branca incidente, y
nao-polarizada |

Cargas elétricas nas moléculas do arem O
oscilam na dire¢fo do campo E da luz incidente
proveniente do Sol, agindo como antenas que

produzem o espalhamento da luz. A luz B
espalhada que chega ao observador ]
diretamente abaixo de O ¢

= e o

polarizada na diregdo do eixo Oz, . e g
As moléculas de ar espalham a luz azul com mais eficacia Este observador vé a luz do Sol avermelhada
do que a luz vermelha; vemos o céu acima de nossas cabegas porque a maior parte da luz azul foi espalhada.

por meio da luz espalhada, por isso ele parece azul.

Figura 33.32 Quando o banhista deitado que se encontra a esquerda olha para cima, ele vé a luz solar azul, polarizada, que foi
espalhada pelas moléculas do ar. O observador a direita vé luz avermelhada, ndo-polarizada, quando oltha para o Sol.
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