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Determinacioén del plano de oscilacion de una
haz de laser porizado - Ley de Malus

Ph

Si un laser esta equipado con la llamada ventana Brewster, emite luz linealmente polarizada cuyo plano de oscilacién puede
determinarse con un filtro de polarizacién utilizado como analizador.

Fisica
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Nivel de dificultad Tamafo del grupo Tiempo de preparacion Tiempo de ejecucion

medio 2 10 minutos 20 minutos

This content can also be found online at:
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Informacion para el profesor

Aplicacion PHYWE

Si un laser esta equipado con la llamada ventana Brewster,
emite luz linealmente polarizada cuyo plano de oscilacién

puede determinarse con un filtro de polarizacion utilizado
como analizador.

La polarizacién tiene innumerables aplicaciones en la
naturaleza y la tecnologia. Dado que la luz del cielo y la luz
reflejada de las superficies del agua, por ejemplo, también
estan polarizadas, se pueden conseguir magnificas
fotografias con filtros de polarizaciéon para camaras.

También hay muchos animales que pueden percibir el
plano de polarizacidn de la luz. Esto les ayuda a orientarse
y a cazar.

Montaje del experimento
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Informacion adicional para el profesor (1/2) PHYWE
:@: Ya debe saberse que la luz es una onda electromagnética transversal, es decir, que
X=H tiene un campo E y un campo B, que oscilan perpendicularmente entre siy a la
—— . y .z . .z
. direccion de propagacion y abarcan un plano de oscilacién.
Conocimiento
previo
—— Las fuentes de luz normales emiten ondas luminosas cuya direccién de oscilacion esta
E@ determinada aleatoriamente.
— Hay materiales que, cuando la luz incide sobre ellos, sélo transmiten la luz de una
Principio determinada direccidn de oscilacion. Asi se obtiene una luz linealmente polarizada.
LY 4 L3 L3 ‘
Informacion adicional para el profesor (2/2) PHYWE
\ ) /
_ _ Los filtros polarizadores pueden utilizarse para polarizar la luz linealmente. Si la luz
A polarizada linealmente incide sobre un filtro polarizador utilizado como aceptor, la
intensidad de la luz detras del aceptor se comporta segun la ley de Malus; disminuye
Objetivo proporcionalmente al coseno cuadrado del angulo entre la direccion de oscilaciony la

direccién de transmision.

o Determinacion del plano de oscilacion de un rayo laser polarizado

o Responder a las preguntas en resultados
Tareas
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Instrucciones de seguridad PHYWE

Es esencial asegurarse de no mirar directamente al rayo laser.

Las instrucciones generales para la experimentacidn segura en las clases de ciencias se
aplican a este experimento.

Principio (1/2) PHYWE

Si un haz de luz no polarizado pasa por un filtro de polarizacidn, sélo se SE
transmite la parte de la luz cuyo plano de oscilacion corresponde a la
direccion de polarizacion del filtro.

Si se deja pasar una luz linealmente polarizada con la amplitud Ey caen en \
un segundo filtro (analizador), cuyo nivel de oscilacién es A contra el plano ~
de vibracion SE de la luz por el dngulo ¢ se gira, sélo se transmite la parte A A

—

% .
E = Ejcosp (1) E,

. Standing Ay SE perpendiculares entre si, el analizador es opaco. f-; P
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Principio (2/2) PHYWE

Como la intensidad de la luz es proporcional al cuadrado de la amplitud de SE
la intensidad de campo de la luz, se aplica lo siguiente a la intensidad de la
luz detras del analizador:

— coc? \
Lo = cos” ¢ (2) \\

EO \\ 1'4
Para determinar la intensidad de la luz se puede utilizar un fotoelemento

cuya fotocorriente es directamente proporcional a la intensidad de la luz Es
incidente.

I E

E - cosp
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Material
Posicién Material Articulo No. Cantidad
1 BANCO OPTICO DE PERFIL L 1000 MM 08370-00 1
2 LASER DE DIODOS 0.2/1 mW; 635 nm 08760-99 1
3 Unidad fijadora para diodo laser 08384-00 1
4 Multimetro analégico Demo ADMS3: corriente, voltaje, resistencia y temperatura 13840-00 1
5 Montaje deslizante para banco 6ptico 09822-00 2
6 MONTURA C.ESCALA EN JINETE 09823-00 2
7 LENTE MONTADA, FOCO +10 cm 08021-01 1
8 PORTADIAFRAGMAS, ENCHUFABLE 11604-09 1
9 FILTRO DE POLARIZACION, 50 X 50MM 08613-00 1
10 FOTOELEMENTO DE SILICIO 08734-00 1
11 PANTALLA TRANSLUCIDA 25 X 25 CM 08064-00 1
6/11
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Montaje y ejecucion

Montaje rHYWE

Para la primera parte del experimento, el Iaser de diodo
y la pantalla transparente se fijan en las pestafas del
banco de soporte y se colocan en cada extremo del
banco optico.

La lente convergente montada en una montura con
escala (f = +10cm) sirve para expandir el rayo laser.

El soporte de apertura con el filtro polarizador esta
montado en el segundo soporte con escala. La direccion
del filtro de polarizacion esta indicada por su
perforacidn. Esto debe ser en la parte superior cuando
la marca de la linea del soporte de apertura estd por
encima de la posicion - de la escala angular. El filtro
polarizador se coloca cerca del objetivo.

Montaje del experimento

711
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Ejecucion (1/2) PHYWE

Con la sala oscurecida, girar lentamente el filtro polarizador y
observar en la pantalla la luminancia resultante.

Hay que determinar los ajustes del filtro para el brillo minimo, ya
que el ojo puede reconocer mejor las diferencias de brillo en este
caso. El Iaser funciona en modo de 1 mW.

A continuacion cambiar la pantalla transparente por el diodo de
silicio, que se conecta a la entrada de corriente del multimetro de
demostracion.

Se retira la montura con la escala y la lente.

Primera parte de la prueba

Ejecucion (2/2) PHYWE

La distancia entre el fotoelemento y el Iaser de diodo es ahora
de unos 40 cm. Ambos deben estar alineados de manera que la
superficie activa del fotoelemento esté totalmente iluminada.

La primera es la corriente oscura ¢y para registrar cuando se
apaga el laser.

Posteriormente, el filtro de polarizacién se coloca en el rango
angular de a + 100° ajustado en pasos de 10°. La corriente
asociada i del diodo de silicio.

En la zona del maximo y el minimo de intensidad, el cambio de
angulo se realizara en pasos de 5°.

Elemento fotografico
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Resultados

N
Resultados (1/3) PHYWE
El minir‘n'o de inter?sidad'de la luz laser ¢Qué es la luz polarizada?
transmitida, polarizada linealmente,
encon_trado en la primera parte del La luz polarizada se filtra segun la direccién de
expgr|rnednt|c> >€ Ignc(t;enzra enuna oscilacion del campo eléctrico y magnético, por lo
posicion del analizador de o = —35 . que so6lo hay una direccion de oscilacion.

Esto significa que la direccion de
oscilacion de la luz laser se gira 90°
respecto a ella.

La luz polarizada se mueve de un lado a otro entre
dos monopolos magnéticos.

Asi, el laser de diodo emite una luz
polarizada linealmente cuyo plano de
oscilacion esta inclinado 55° con respecto
a la vertical.
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Resultados (2/3) PHYWE
R A_1-2 |
De los valores de corriente medidos en la segunda P— cos®p
parte del experimento, la corriente oscura es i a S I 3
deducir y la proporcion respectiva (i — 49)/(¢maz — %0) I e
en un grafico contra el angulo. El grafico resultante ) i f
corresponde a la curva de un cos?. = \
\ O -Messung | \
Esto confirma la ley segin Malus: o o
4
La intensidad de un haz de luz polarizado linealmente ;[.4
con la intensidad inicial I, después de pasar por un \,
polarizador lineal sigue siendo I = I cos? . 3 | a= 550000
il i T
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Resultados (3/3) PHYWE

¢A qué se puede aplicar la ley de Malus? ¢Para qué se utilizan los filtros
polarizadores en las camaras?
[] Todos los filtros de polarizacion.
Para filtrar los reflejos de las

[] Filtros de polarizacién lineal. superficies de agua o para que el cielo
parezca mas oscuro. Ambos son luz

[ ] Luz polarizada circular. polarizada.

[] Luz linealmente polarizada. Para permitir un enfoque mas rapido

con la ayuda de pulsos laser.
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Diapositiva

Puntuacién/Total
Diapositiva 14: Polarizacion

0/3
Diapositiva 16: Multiples tareas 0/4
Puntuacion total 0/7
@& Mostrar soluciones
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