epartamento de isica

Clase 10

Polarizacion y redes de difraccion

Laboratorio de fisica 2 para quimicos
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica
I-Polarizacion: Ley de Malus [1,2]

1 La luz en una onda transversal, puesto que se propaga en direccion perpendicular al plano que
determinan el campo eléctrico E y el magnético B, ambos de caracter vectorial.

1Las oscilaciones predecibles de los campos definen distintos estados de polarizacion de la luz,
es decir, siempre paralelamente a una direccion fija es una polarizacion lineal o con el vector
que describe la vibracion rotando a una frecuencia dada alrededor de la direccién de propagacion
es una polarizacion circular.

[1Tanto la luz lineal como circular se pueden considerar casos particulares de luz elipticamente
polarizada.

[1Un aparato optico cuya energia de entrada es la luz natural y cuya salida es alguna forma de luz
polarizada es un polarizador.

[1Si se disponen dos polarizadores en forma consecutiva, se comprueba que la intensidad de la
luz transmitida por el segundo polarizador (analizador) depende del &ngulo 6 que forman los ejes
de polarizacion de ambos dispositivos.

[1Esta relacion viene expresada en la Ley de Malus:

[ (0) =1,/2 cos?(0)

Donde I, es la intensidad de la luz incidente inicial no polarizada.
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica

I1-Polarizacion: Ley de Malus

] La luz es emitida por la fuente de forma no polarizada, incide en el primer polarizador y se
transmite linealmente polarizada, luego incide en el segundo polarizador, llamado analizador.

JEIl analizador cuenta con un sistema que permite medir el angulo 6 que forma su eje con
respecto al eje del polarizador.

1Como detector se usa un fotometro calibrado que recibe la luz y produce una sefial que se
asocia a un valor de intensidad.

Videos explicativos:

https://www.youtube.com/watch?v=LpZre KIDMO
https://www.youtube.com/watch?v=mJ6UVJbMzSw
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https://www.youtube.com/watch?v=LpZre_KIDM0
https://www.youtube.com/watch?v=mJ6UVJbMzSw

1) Explicacion teorica epartamento de /fsica

I1-Redes de difraccion
1 Una red de difraccion es una estructura repetitiva que se utiliza para introducir una
perturbacion periddica en un frente de onda.

[1Entre las configuraciones mas sencillas se encuentra la red plana de transmision formada por
una serie de rendijas idénticas y equiespaciadas.

[1Si un frente de ondas plano incide sobre una red y observamos la difraccion de Fraunhofer en
una pantalla alejada, la distribucion de intensidad la podemos expresar por:

' sen 3 ‘h (senNa |

. P

I=1I,

Senc

donde B = (ma/A)(senB-senb,); o = (w b/ A)(senb-senby) , A es la longitud de onda., 6,es el angulo
que forma el haz incidente con la red y 6 es el angulo que forma el haz que estamos observando
sobre la pantalla.

CEI primer factor entre paréntesis esta referido a la difraccion producida por cada rendija de
ancho a presente en la red.

[JEl segundo factor proviene de la interferencia entre las N rendijas de la red, las cuales se
hallan separadas por una distancia b.
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1) EXpIicaCién tedrica epartamento de isica

II-Redes de difraccion
Geometria de red de transmision:

9
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|

|

|

|
Red de transmision

JAI variar 6 esta intensidad ira cambiando haciéndose maxima o minima (cero) para valores
especificos de o y B determinando una serie de maximos principales en la pantalla de observacion
(existen maximos secundarios mucho menos intensos entre los maximos principales).

1A su vez cada rendija produce sobre la pantalla el patréon de difraccion caracteristico de una
rendija.

CEI resultado de esta combinacion es la interferencia de las multiples rendijas modulada por la
figura de difraccion.

1Dado que en este caso la campana central de difraccion es mucho mas ancha que la separacion
entre los maximos de interferencia, los ordenes que usualmente se ven con una red son los
provenientes de la interferencia producida por las N rendijas.
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1) EXplicaCi(')n tedrica epartamento de isica

I1-Redes de difraccidon

[1Si nos concentramos entonces en el factor de interferencia encontramos gue se hace maximo
cuando se cumple que:

¢=mmn m=0,z1, =2
1 m se denomina orden de interferencia. Reemplazando en la expresion de o resulta que:

sen By —sen 8g =m 2 / b| Ecuacién de la Red

donde el angulo 6, correspondiente al maximo de interferencia m.

Observacion: si el haz incidente no es monocromatico, esta expresion vale para cada longitud de
onda presente en el haz.
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http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/phyopt/grating.html
http://materias.df.uba.ar/f20a2018c1/2018/06/paqge/2/

11/11/2021 Labo F2 Q-1lerC 2021-Maricel Rodriguez 6



http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/phyopt/grating.html
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/phyopt/grating.html
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/phyopt/grating.html
http://materias.df.uba.ar/f2qa2018c1/2018/06/page/2/

epartamento de isica

2) Objetivos de la practica

I-Polarizacion: Ley de Malus
[JEstudiar la ley de Malus variando el angulo entre polarizadores y midiendo la intensidad

resultante.
|1-Redes de Difraccion
[1Se propone medir el espectro emitido por una lampara de sodio utilizando redes de difraccion.

Como extra, se propone también determinar los limites del espectro visible usando una fuente de
luz blanca.
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3) Arreglo experimental:

epartamento de isica

I-Polarizacion: Ley de Malus

CJArmar el experimento segun la figura en un banco optico

[El analizador debe tener un goniometro para poder medir el &ngulo entre polarizadores.

[1El detector denominado fotémetro se debe conectar a la placa del sensor DAQ para adquirir las
mediciones en el programa Motion DAQ.

[1Variar el angulo del analizador y medir la intensidad de la luz.

CGraficar | vs cos?(0) ¢Qué puede analizar de los resultados obtenidos? Realizar un ajuste.
[IGraficar | vs cos(0) ¢Qué forma de curva espera obtener? Realizar un ajuste.

[1Graficar | vs 6 {Qué funcidn representa esta curva?

fuente de uz
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3) Arreglo experimental:

epartamento de isica

I1-Redes de difraccion

Experimento:
Foto del experimento:
Esquema:
Eje del goniometro
/.,"
Red de difraccion i /,,/ i
| //N-mnmj N
i nr:II:n - ‘fj)_.-"\m—cﬂ_io_/‘.'
//l’“hl/ Platina
(oo
Fucnte ;';:gg\)//

Red de difraccion:

Observacion: Es necesario calibrar el gonidmetro

previamente a la medicion.
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/phyopt/grating.html
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3) Arreglo experimental: eparbamento de isica
I1-Redes de difraccion

[1Calibrar el gonidometro:

-Enfocar el anteojo mirando un objeto distante (enfoque a infinito) y desplazando el ocular del
tubo hacia el/la observador/a.

-Enfrentar el colimador al anteojo para enfocar el colimador y desplazar la rendija.

‘1Colocar la red sobre la platina de forma perpendicular al haz incidente y bien centrada (6,= 0)
para evitar tener un angulo de incidencia.

1Chequear que la imagen de la rendija a través de la red se halle centrada y paralela al eje
vertical del reticulo.

1Colocar la lampara de sodio, prendida unos minutos antes para que entre en régimen.

[IMedir los angulos de las intensidades de la lampara de sodio, moviendo el anteojo e
identificando cada orden de interferencia.

[IGraficar sen6 vs m/b, donde m es el orden de interferencia ¢Queé se obtiene de la pendiente?
Recordar:

-Distancia entre rendijas: b = Imm/#lineas (ver qué cantidad de lineas tiene la red de difraccion
empleada)

-Se debe realizar un grafico por cada longitud de onda que se busca

[1La lampara de sodio tiene dos longitudes de onda correspondientes al amarillo. Estas son muy
cercanas e intensas y puede no ser posible resolverlas en el primer orden de interferencia. ¢Se
observan otros colores ademas del amarillo? ;Cuéales y por qué?
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epartamento de isica

Pausa Volvemos en 10 min
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Armado de salas de
trabajo con Zoom
en grupos de 2

DErsonas Trabajo en salas por

Subir figuras a:

https://docs.google.com/document/d/12S9B
MXXVVhmDiCm-

NP7Njs54stOvFtLhCY GVtZCCo6c/edit?usp
=sharing
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