Luz polarizada y el
microscopio de polarizacion

Prof. Martin Reich
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Longitudes de onda visibles
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Luz blanca ordinaria




Direcciones de vibracion de la luz blanca ordinaria

(no polarizada)

Nota: por convencion, de ahora en adelante todas las direcciones de
vibracion corresponderan al campo eléctrico (E)

unpolarized light

modelo realista
(luz blanca, direcc. de
todas las A) propagacion

by jr-worldwi.de

la luz blanca, no polarizada, contiene todas las
direcciones posibles de vibracion de E




: : Hoya UMC Ultra-Thin Circular Hoya UMC Ultra-Thin Circular
Olympus C-80B0WZ No Filter Hoya Pro-1 SMC UV Filter Polarizer w/UV Polarizer w/UV
Aperture: f5.0 Aperture: f5.0 Aperture: f5.0 Aperture: f5.0
Shutter: 1/400 sec. Shutter: 1/400 sec. Shutter: 1/160 sec. Shutter: 1/80 sec.

Minimum Polarization Setting Maximum Polarization Setting
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pueden actuar sobre las direcciones de vibracion o sobre la amplitud




Luz polarizada

la luz vibra en
todas direcciones

(NO POLARIZADA)

end view

la luz vibra solo en
ciertas direcciones

> (POLARIZADA)

polarized light




Luz ordinaria vs. polarizada




Polarizadores

Light completely
Mormal light Horizontally blocked

{unpolarized) / % polarized light

&

Direction of light Horizontal Filter Yertical Filter

permiten ajustar la direccion de vibracion de la luz a gusto
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Proceso de polarizacion de la luz
ordinaria

Luz polarizada (laminas)




Polarizadores

Son dispositivos opticos que permiten convertir la luz normal (no-polarizada)
en luz con un estado de polarizacion unico

Existen 2 tipos principales: polarizadores de absorcion y polarizadores de
“beam-splitting” (divisores de rayo)

Absorcion Beam-splitting

El material polarizante absorbe El material polarizante divide la luz en
preferencialmente la luz en dos haces de distinta polarizacion
determinadas direcciones

- polarizadores birefringentes
(cuarzo, calcita)
- prisma de Nicol (calcita)

- “wire-grids”, rejillas metalicas

- turmalina (no muy usada)

- Filtros polaroides (cristales de
herapatito alineados). ej. lentes de sol
- films con nanoparticulas de plata

mas usados
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Doble refraccion (o birefringencia) de la calcita




Tipos de polarizacion




Tipos de polarizacion

polarizacion lineal

Electric field

Vertical polarization 45° polarization
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Horizontal polarization 135° polarization
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Polarizacion lineal

by jr-worldwi.de

aunque tengan distinta amplitud, la polarizacion es lineal. Ojo! esto no se
cumple si hay diferencia de fase entre 2 ondas




Polarizacion circular

direction of

Z;l propagation

direction of
propagation

Electric z

Fields
Note the 90°

phase difference
| If this wave were approaching

an observer, its electric

y vector would appear to be
rotating counterclockwise.
This is called right -
circular polarization.

en este caso el polarizador esta disenado para producir
una diferencia de fase de 90° entre 2 ondas




by jr-worldy

circularly polarized light

ircular
by jr-worldwi.de
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circularly polarized light

el polarizador produce una diferencia de fase entre 2 ondas



Polarizacion eliptica

direction of
propagation

direction of
propagation

| If this wave were approaching
an observer, its electric
vector would appear to be
rotating counterclockwise.
This is called right -
elliptic polarization.

el polarizador produce una diferencia de fase
y de amplitud entre 2 ondas




Ipitica
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ellipticly polarized light

ellipticly polarized light
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by jr-worldwi.de

el polarizador esta disenado para producir
una diferencia de fase y de amplitud entre 2 ondas




Elipse de polarizacion: tipos de polarizacion

Imaginemos 2 ondas que se propagan a lo largo de z, con una cierta diferencia de fase (0) y
amplitudes (Eo):
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Representacion matricial de la polarizacion
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Se pueden distinguir 3 casos en base a la diferencia de AMPLITUD (Eo) y de FASE () de las ondas planas:

misma fase e igual o diferente amplitud:
POLARIZACION LINEAL

0 =0.T > the polarization is linear since T = 0
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ok diferencia de fase de 90° e igual amplitud:
=k POLARIZACION CIRCULAR

-> the polarization is circular, since T = /4
-> the sense of rotation is given by sign(d).

- If 6<0, the polarization is right circular, whereas for §>0 the polarization is left circular.

diferente fase y amplitud:
Otherwise POLARIZACION ELIPTICA

- If <0, the polarization is right elliptic, whereas for §>0 the polarization is left elliptic.




ejemplo polarizacion circular y eliptica
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El microscopio polarizador

(también llamado microscopio de luz polarizada o
microscopio petrografico)

Olympus CX31-P Microscope
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El microscopio polarizador

variante para minerales opacos: microscopio de luz

reflejada
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Principio basico de la luz polarizada transmitida

Olympus CX31-P Microscope
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Light and colors
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A Detector: eye
Polarizing light
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Es importante sefialar que la observacidn se realiza en luz ortoscopica,
es decir, los rayos de luz son PARALELOS al eje éptico, e inciden los
polarizadores y la muestra en forma PERPENDICULAR

Luz polarizada
= numerosos
fotones, todos
vibrando en el
mismo plano
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Luz normal = humerosos
fotones, cada uno
vibrando en planos
distintos




1) Cuando la luz normal pasa a través del polarizador inferior
(POLARIZADOR: EW)

oeste /

(izquierda)
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luz normal luz polarizada plana (LPP)

Petrographic Microscope este
(derecha)

Solo la componente EW de la luz pasa a tarvés del
polarizador, por ende? la intensidad de la luz disminuye

© Jane Selverstone, University of New Mexico, 2003




2) Ahora insertamos el polarizador superior
(ANALIZADOR: NS)
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Petrographic Microscope (frente) (“CX fiﬂCiéﬂ")

Qué ocurre?
Qué vemos?

XPL=crossed nicols
(Cr‘ossed pOIGr‘S) © Jane Selverstone, University of New Mexico, 2003




Unpolarized

light

N
Vertical
[ransmission

b= (1/2) lo
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Ley de Malus

Horizontal
transmission

| = intensidad luminosa
theta = angulo entre las
direcciones de polarizacion

si theta=0°?

si theta=90°?




Birefringent Crystals Between Crossed Polarizers
Object (Anisotropic Crystal)
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