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PRÁCTICA No. 10

“POLARIZACIÓN. LEY DE MALUS”
RESUMEN


En esta práctica solo hicimos solo nos referiremos al Ángulo de Brewster, ya que no se pudo hacer el experimento de la ley de Malus por falta de material.

INTRODUCCIÓN
Malus descubrió en 1809 que la luz puede ser parcial o totalmente polarizada por reflexión. Cualquiera que haya visto el reflejo del Sol en el agua mientras usaba un par de anteojos de material polarizador para protegerse de sus rayos ha notado probablemente el efecto.

Diremos que una onda plana linealmente polarizada cuando el campo eléctrico E mantiene la misma dirección en el tiempo. Es decir, el campo eléctrico siempre es paralelo a una línea recta dada. Al plano que contiene el vector eléctrico E y al vector de propagación k lo llamaremos plano de vibración.


Los vectores E se resuelven en dos componentes , una perpendicular al plano de incidencia y otra paralela a este plano. En promedio, estas dos componentes son de igual amplitud para luz incidente completamente no polarizada.
En el vidrio y en otros materiales dieléctricos existe un ángulo de incidencia en particular, llamado el ángulo de polarización p conocido también como ángulo de Brewster, en el que el cociente de reflexión de la componente de la polarización en el plano es cero. Esto significa que el haz reflejado desde el vidrio, si bien de baja intensidad, está polarizado linealmente, con su plano de polarización perpendicular al plano de incidencia. Esta polarización del haz reflejado puede verificarse fácilmente analizándolo con una lámina polarizada.


Cuando la luz incide con el ángulo de polarización, la componente con la polarización paralela al plano de incidencia se refracta por completo, mientras que la componente perpendicular  se refleja en parte y se refracta en parte. Así, el haz refractado, que es de alta intensidad está parcialmente polarizado. Si este haz refractado pasara fuera del vidrio hacia el aire e incidiera entonces sobre una segunda superficie de vidrio, la componente perpendicular se reflejaría, y el haz refractado tendría una polarización ligeramente mayor.


Usando una pila de placas de vidrio, obtendremos reflejos de las superficies sucesivas, y podremos aumentar la intensidad del haz emergente reflejado.


Las componentes perpendiculares se suprimen progresivamente del haz transmitido, haciéndolo más completamente polarizado en el plano.


En el ángulo de polarización se encuentra experimentalmente que los haces reflejado y refractado están en ángulo recto, o sea
p + r = 90º
De la Ley de Snell

n1senp = n2senr
Al combinar estas  ecuaciones se llega a:

n1senp = n2sen(90º-p)n2cosp,

o sea,

tanp = n2 / n1,

donde el haz incidente está en el medio 1 y el haz refractado esta en el medio 2. Sin el medio 1 es el aire (n1 = 1), se obtiene que 

tanp = n

donde n es el índice de refracción del medio en donde incide la luz. La ecuación 2 se conoce como la Ley de Brewster(1781-1868), quien la dedujo empíricamente en 1812. es posible probar esta ley rigurosamente de las ecuaciones de Maxwell.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y ANÁLISIS DE DATOS

Ángulo de Brewster. Hicimos incidir un haz de luz láser sobre una superficie reflectante. Colocamos un polarizador lineal en la trayectoria estará determinado por el rayo incidente y el reflejado. Posteriormente se hace variar el ángulo de incidencia, hasta el momento en que ya no se observa el haz reflejado a través del polarizador, es decir; cuando el haz reflejado esté linealmente polarizado, justo en esa posición tendremos que i = p, entonces medimos el ángulo de incidencia y de esa forma obtenemos el ángulo de Brewster.
Medición del ángulo de Brewster
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	Tabla No1. Ángulo de Brewster del Acrílico

	No
	i[º]
	r[º]
	n

	1
	60.7
	29.3
	1.78

	2
	60.6
	29.4
	1.77

	3
	60.3
	29.7
	1.75

	4
	60.9
	29.1
	1.80

	Promedio
	60.625
	29.375
	1.78


	Tabla No2. Ángulo de Brewster del Vidrio

	No
	i[º]
	r[º]
	n

	1
	57.8
	32.2
	1.59

	2
	57.5
	32.5
	1.57

	3
	57.7
	32.3
	1.58

	4
	57.6
	32.4
	1.58

	Promedio
	57.65
	32.35
	1.58


Comentarios:

Los índices de refracción obtenidos son muy cercanos a los teóricos por lo que podemos decir que los ángulos de Brewster fueron buenos. Para calcular el índice de refracción se utilizó la ecuación:
tanp = n2 / n1,

donde el haz incidente está en el medio 1 y el haz refractado esta en el medio 2. Sin el medio 1 es el aire (n1 = 1), se obtiene que 

tanp = n

donde n es el índice de refracción del medio en donde incide la luz. La ecuación 2 se conoce como la Ley de Brewster(1781-1868), quien la dedujo empíricamente en 1812. es posible probar esta ley rigurosamente mediante las ecuaciones de Maxwell.
CONCLUSIONES
En esta práctica medimos los ángulos de Brewster obteniendo un mínimo de error porcentual  de los datos experimentales con respecto a los teóricos.
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