Polarizacion por reflexion (angulo de Brewster)
Fundamento

El modelo ondulatorio para la luz considera a ésta como una onda electromagnética, constituida por
un campo eléctrico E y uno magnéticoB, propagandose en el vacio con una velocidad ¢ = 300.000
km/s. Ambos campos varian con € tiempo y estan situados en planos perpendiculares a la direccion
de propagacion de la onda, estando relacionados entre si por |as ecuaciones de Maxwell. En general se
suele representar la onda luminosa mediante el campo eléctrico y s setrata de luz natural (también se
dice luz no polarizada), éste forma con € ge Y, fig.1, cualquier angulo, si bien, estadisticamente
como todos los dngulos son igualmente probables, en los libros de Fisica se representa la luz por una
serie de flechas, las cuales simbolizan €l valor maximo de E . Se denomina luz cuando la frecuencia
de esa onda pertenece al espectro visible.
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Si mediante algun procedimiento experimental se

consigue que la oscilacion del campo E de una
luz natural se verifiqgue en una sola direccion,
entonces se trata de una luz polarizada
longitudinalmente. La representacion gréfica de
una onda polarizada linealmente corresponde a la
figura2
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Cuando alaluz no polarizada se le interpone en su camino una lamina polarizadora (también llamada
polaroide) se consigue que laluz natural pase a ser luz polarizada linealmente. Una explicacion gréfica
del fendmeno aparece en lafigura 3.
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Existe en las laminas polarizadoras una direccion caracteristica de polarizacion, denominada eje de
transmision, tal que sOlo las componentes de los vectores del campo eléctrico que vibren
paralelamente a esa direccion, atraviesan lalamina sin ser absorbidas y en cambio todas las demés son
absorbidas por lalamina.

Cuando en € experimento de la figura 3, una vez que la luz esta polarizada linealmente, se sitla un
segundo polarizador (llamado analizador), cuya direccion de transmision es perpendicular a la del
primero se produce extincion de laluz. El esquema del proceso esta en lafigura 4.
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Angulo de Brewster

Supongamos que luz natural incide sobre una superficie transparente (por g emplo de vidrio), bajo un
determinado angulo de incidencia i, se produce una reflexion de la luz, siendo e angulo reflgjado
igual a incidente, y una refraccion con un angulo que designamos con re. El haz reflgjado presenta
unas caracteristicas diferentes que e refractado. Ambos estan parcialmente polarizados, pero en el haz

reflgjado predominala componente del vector E que esta en una direccion paralela ala superficie de



reflexion Ep y ademas existe un determinado angulo de incidencia, llamado angulo de Brewster, para

el que e haz reflgjado esta totalmente polarizado en la direccion paralela a la superficie, esto es,
solamente existe la componente de Ep del campo eléctrico

En lafigura 5, el vector E se puede descomponer en dos componentes perpendiculares entre sf, una
gue es perpendicular a plano de incidencia Ep y otra contenida en ese plano E,

La luz incidente es luz no polarizada, mientras que la reflgjada esta polarizada linealmente en
direccion paralela a la superficie de reflexion, en cambio la refractada se encuentra parcialmente
polarizada, conservando las dos componentes del campo eléctrico. El angulo & para el que se produce
una luz reflejada totalmente polarizada linealmente, se denomina angulo de Brewster y entonces €l
rayo reflegjado y el refractado son perpendiculares.
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Si designamos con n a indice de refraccion de lalaminade vidrioy aproximamos por 1 a del aire, se
cumple cuando el angulo de incidenciaes €l de Brewster.

sen 6, =n senr,

Con el angulo de Brewster se cumple:
Oy +r1, =90°

De ambas ecuaciones

send, =n sen(90°-¢;) =ncosd, = tagd, =n

En & experimento que proponemos mediremos e angulo de Brewster. Para ello haremos llegar, con
distintos angulos de incidencia, luz no polarizada del 14ser de He-Ne sobre la superficie plana de un
vidrio en forma de lente semicilindrica. El haz reflgado atravesara un polaroide y detras de € se
colocard una fotorresistencia 6 LDR, la cua va unida directamente a un 6hmetro, este instrumento
mide la resistenciadelaLDR, la cual depende de la intensidad de luz que le llegue.

El polaroide elimina la componente perpendicular a plano de incidencia y deja pasar solamente la
otra componente paralela.



Empezamos con angulos de incidencia pequefios para los que la luz reflejada estard polarizada
parcialmente y como el polaroide sdlo puede eliminar la componente perpendicular a plano de
incidencia a la fotorresistencia le llega luz; pero cuando se alcance a angulo de Brewster, laluz
reflgjada solamente tiene la componente perpendicular a plano de incidenciay el polaroide la elimina
casi en su totalidad y entonces laLDR es cuando recibe menor intensidad de luz ( précticamente nula)
y su resistencia alcanza el valor maximo.

En lafigura 6 seindica de forma esquematica el montaje experimental.
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1) laser, 2) lente cilindrica (es una varilla maciza de laboratorio de forma cilindrica), 3) lente
convergente de distanciafocal 50 mm, 4) haz de luz incidente, 5) semicirculo graduado, 6) lente de
vidrio semicilindrica, 7) normal ala cara plana de lalente semicilindrica, 8) haz de luz reflgjado en
la caraplanadelalente, 9) polaroide, 10) fotorresistenciad LDR, 11) éhmetro.
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En lafigura 7 pueden observarse |os instrumentos que se necesitan para el experimento.
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En lafigura 8 puede verse la disposicién de algunos constituyentes del experimento cuando se realiza
unamedida. En este caso el angulo deincidenciaes 60°y el 6hmetroindica 26,8 kQ.

Medidas

En las fotografias 1 a 8 para la toma de datos, se deben medir los angulos de incidencia y de
refraccion y las lecturas del 6hmetro. Todos los valores se deben colocar en latabla 1. Observe que las
citadas fotografias se han hecho desde distintas perspectivas, con la finalidad de poder leer con la
mayor precision posible las medidas.

Las lecturas que indica e 6hmetro se han hecho sin luz en e laboratorio, para que a la
fotorresistencia solamente le llegue la luz del 1aser. El aparato de medida |leva unateclallamadahold
gue registra la medida a oscuras y la fija en pantalla; esto permite hacer la fotografia posteriormente
con laluz necesaria paraello.

Fotografias



“““‘“““.I“ll LTI Tty ".".'
A
Ay

Wy,
Iy,
o Iy,
o Fap.
N E.

- “a'n\lu.lu LIS uuun"'

ady dry
0 s,
At iy,
A Q9 ey,
‘

',
by b,
'

Fotografia 2 paratoma de datos



Fotografia 4 paratoma de datos
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Fotografia 6 paratoma de datos
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Fotografia 8 para toma de datos




Tablal

angulo de
incidencia
i°

angulo de
refraccion
re/°

Resistencia
R/kQ

Graficas

1.- Represente en € e de ordenadas los valores de la resistencia en kQ y en e ge de abscisas los
valores de los angulos. Estime a partir de la curva obtenida el angulo de Brewster y e indice de
refraccion del vidrio.

2.- Represente en e ge de ordenadas el seno de los angulos de incidenciay en el gje de abscisas €l
seno de los angulos de refraccién. Determine el indice de refraccion del vidrio.



