STUDIUL POLARIZARII LUMINII

1. Scopul lucrarii

Lucrarea isi propune masurarea intensitatii luminii care trece printr-un sistem format
dintr-un polarizor si un analizor in functie de unghiul ¢ dintre planele de polarizare ale
polarizorului si respectiv analizorului. De asemenea, se va verifica legea lui Malus prin
reprezentarea grafica in coordonate polare a curbelor intensitatii obtinute experimental si
calculate teoretic Tn functie de unghiul ¢ si se va aprecia acuratetea experimentului.

2. Consideratii teoretice

In conceptia ondulatorie lumina este o undd electromagnetici cu lungimea de unda
cuprinsi intre 3800-7600 A. Efectul de “luminid” se datoreazi componentei electrice a

campului electromagnetic. Vectorii intensitate a campului electric, E, intensitate a

campului magnetic, H sl viteza de propagare a undei v, formeaza un triedru drept asa
cum se vede in figura 1.

Vibratiile vectorului — se efectueaza intr-un plan perpendicular pe viteza de
propagare, dar se pot deosebi urmdatoarele trei situatii distincte:

e Vibratiile vectorului E au aceeasi amplitudine in toate directiile din planul H, E
(vezi Fig. 2a). Tn acest caz lumina este numiti naturald sau nepolarizati. Este
cazul luminii emise de soare sau alte surse obignuite.

e Amplitudinile de vibratie sunt mai mari pe o anumita directie din planul (H,E)
decét pe celelalte (vezi Fig.2b). Este cazul luminii partial polarizate. O astfel de
lumind se obtine din lumina naturala prin fenomene optice ca reflexie, refractie
etc.

e Vibratiile se efectueaza doar pe o singurd directie din planul (I:I ,E) asa cum e

reprezentat 1n figura 2c.

Aceasta lumind se numeste

total polarizata, sau plan

polarizata, sau liniar
polarizatd. Planul determinat

de directia de vibratie a

vectorului E si directia de

propagare se numeste plan de
vibratie.

Lumina polarizata poate fi

obtinuta prin fenomene de:

reflexie, refractie (partial sau
total polarizatd) sau prin
fenomenul de birefrin-genta

(total polarizata).

Figura 1.
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Figura 2.

Fenomenul de birefringenta a fost observat pentru prima datd de Fresnel. El a
constatat faptul ca la trecerea unui fascicul de lumina printr-un cristal de calcit (CaCQOy),
acesta se separd in doud fascicule care sunt incapabile sa producd interferentd. Young a
sugerat o explicatie pentru acest fenomen, si anume a presupus faptul ca lumina, este o unda
transversala, cele doud componente obtinute in urma trecerii prin cristalul de calcit avand
plane de oscilatie reciproc perpendiculare. El a numit acest efect ca polarizare plana, iar
fenomenul obtinerii celor doud componente “dubla refractie”. Una dintre cele doua
componente traverseaza cristalul cu aceeasi viteza v, in toate directiile, se numeste unda
ordinara si corespunzator indicele de refractie al cristalului este n, = V/V,, iar cealalta
componenta traverseaza cristalul cu o vitezd v, mai mare decat v, si se numeste unda
extraordinard. Indicele de refractie corespunzator undei extraordinare este ne = V/V, fiind
mai mic decat n,. Exista si alte cristale care manifestd dubla refractie ca: wiirzitul (ZnS),
cuartul (Si0,), dolomitul (CaO-MgO-2CQ,), etc.

Obtinerea luminii total polarizate (liniar polarizate) prin fenomenul de birefringenta,
s-a realizat pentru prima data utilizand cristalul de calcit (numit si spat de Islanda), taiat intr-
un plan corespunzator, dupa anumite reguli cristalografice, in doua parti, lipite apoi cu
balsam de Canada (vezi Fig.3). Un astfel de dispozitiv se numeste nicol.

Daca unda luminoasa naturala cade pe una dintre fetele mici ale nicolului sub un
v unghi mai mic de 33°, se desface in

C optica | X doud parti, o unda ordinard u, si
__________ una extraordinard U, ambele total

""" polarizate. Unda extraordi-nara

trece practic nedeviatd prin cristal
in timp ce unda ordinarda este
eliminatd ca urmare a reflexiel

A i totale ce o suferd pe stratul de
. e balsam de Canada. Astfel nicolul

‘ lasa sa treaca numai o raza total

Figura 3. polarizata. Planul de vibratie al

acesteia coincide cu asa numita
sectiune principala (cristalografic determinatd) a cristalului. Rotind nicolul in jurul razei
incidente, planul sectiunii principale si odata cu el cel de vibratie se rotesc de asemenea.

Dispozitivele care prin fenomene de reflexie, refractie, birefringenta etc. duc la
polarizarea luminii se numesc polarizori. Daca in asemenea dispozitive intrd lumina
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naturala, la iesire se obtine lumina polarizatd astfel ca odata cu rotirea dispozitivului
planul de vibratie se roteste, dar intensitatea fasciculului ramane constanta.

Daca insa lumina incidenta este polarizata, la iesirea din dispozitiv se obtine tot
lumina polarizata, dar a carei intensitate variaza in functie de unghiul dintre planul de
vibratie incident i emergent (variazd deci odatd cu rotirea dispozitivului). Ca urmare,
aceste dispozitive pot fi folosite si pentru analizarea luminii, numindu-se in acest caz
analizori.

Daca un fascicul de lumind naturala trece printr-un polarizor, iar apoi printr-un
analizor, intensitatea [ a fasciculului emergent este data de legea lui Malus:

|=1,cos®¢ (1)

unde ¢ este unghiul dintre planele de vibratie ale luminii inainte si dupa analizor, iar I,
intensitatea fasciculului ce intrd in analizor.

3. Aplicatii

Lumina polarizatd este folositd in stiintd si tehnica. In stiintd este folosita la:
1) determinarea spinului nucleului pe cale polarimetrica; ii) studiul efectelor Stark,
Zeeman; Faraday; iii) studiul structurii moleculare prin rotatie optica; iv) in astrofizica la
studiul stirii de polarizare a luminii primite de la diferite nebuloase. In tehnici lumina
polarizata este folosita la: i) analiza prin metoda fotoelasticitatii a tensiunilor produse Tn
piese sub actiunea fortelor exterioare; ii) masuratori de rotatie unghiulara si de deplasari
liniare sau unghiulare (telemetrie); in metrologie este folosita la: i) modulari de fluxuri
luminoase; ii) la filtre optice cu proprietati variate si cu aplicatii diverse, etc.

4. Metodica experimentala

Lumina naturala provenind de la o sursa de lumina (un bec, figura 4) traverseaza
discul polarizor rotativ iar apoi discul polarizor fix si in final cade pe o celuld
fotovoltaica. Tensiunea curentului electric generat de celula fotovoltaica este direct
proportionald cu intensitatea luminii incidente. Astfel ca:

U 2

—=—=C08"¢p

I 0 U 0

unde Uy este tensiunea maxima a curentului electric generat cand ¢ = 0.
Modul de lucru

1. Se identifica partile componente ale dispozitivului experimental conform
schemei din figura 4.

2. Se alimenteaza sursa de lumina.

3. Se roteste discul polarizor rotativ cu cate 30° de la 0° la 360° si se misoari
tensiunea curentului corespunzatoare fiecarei pozitii, trecdnd rezultatele n
tabelul de mai jos.
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Figura 4. Dispozitivul experimental

Tabelul 1.

(gr;Pde) 0|30 |45 | 60 | 90 | 120|150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 |330 |360

U (mV)

U/Ug

Cos’o

LA cos’p
Yo

5. Prelucrarea datelor experimentale

1. Valoarea maxima a intensitatii luminii I, corespunde valorii maxime a
tensiunii electrice Up. Se vor calcula conform legii lui Malus valorile

. I ) . . . | U .
teoretice I—:COS @ si valorile experimentale — =—— pentru fiecare
0 0 0

unghi o.
2. Se va reprezenta in coordonate polare pe acelasi grafic valoarea
: .U .
experimentala — si valoarea teoretica cos’g.

0

3. Se determinna erorile absolute:

U 2
—— —C0s° )
Uy




