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1. Objetivos

Los objetivos de la practica son los siguientes:
1. Determinar el eje de polarizacion de un polarizador lineal.
2. Determinar el eje rdpido o el eje lento de una placa retardadora \/2

3. Medir los parametros de polarizacién de Stokes para un ldser y de un haz
laser linealmente polarizado mediante el dngulo de Brewster.
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Edo. Polarizacién S Edo. Polarizacion S
1 1
. 0 . . 1
no polarizada I 0 lineal (horizontal) | I 0
0 0
1 1
. . -1 . o 0
lineal (vertical) I 0 lineal (445°) Iy ]
0 0
1 1
. o 0 . 0
lineal (—45°) I 1 circular (derecha) | I 0
0 1
1
. . 0
circular (izquierda) | Iy 0
-1

Cuadro 1: Vectores de Stokes para algunos estados de polarizacién de la luz

2. Teoria

El estado de polarizacién de la luz puede ser representado por los parame-
tros de polarizacién de Stokes, mediante un vector de Stokes S [T}, 2] B].

So

_ |

s= |5 )
Sy

El alumno debera reportar las expresiones en términos del campo eléctrico de
estos parametros. La luz con algunos estados de polarizacién importantes en
términos de los vectores de Stokes S se muestra en la Tabla .

Para determinar como cambia el estado de polarizacién de la luz por la
interaccién con un elemento 6ptico (EO), debemos considerar que un elemento
optico puede ser representado por una matriz M de 4 x 4 de tal forma que si S
es el vector de Stokes a la entrada del EO y S’ es el vector de Stokes a la salida
del mismo, tenemos|I]

S'=MS§. 2)

La generalizacién es inmediata. Si la luz pasa por un primer EO (M;) y
luego por un segundo EO (Ms) y asi sucesivamente hasta un N-ésimo EO (My),
tenemos

S = My --- My M, S. (3)
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En esta practica utilizaremos dos elementos 6pticos: un polarizador lineal y
una placa retardadora de A/2. La matriz asociada a un polarizador lineal esta
dada por [I] (normalizada)

1 cos(2ar) sin(2a) 0

P | cos(2a) cos?(2a) sin(2a) cos(2a) 0
My(e) = 2 | sin(2a) sin(2a) cos(2a) sin?(2a) 0|’ (4)

0 0 0 0

donde « es el dngulo que hace el eje = con el eje del polarizador (0 < a < 7/2)
y p es la amplitud de atenuacién del polarizador (supondremos que p? = 1). La
matriz asociada con una placa retardadora de A/2 o /4 [I]

0 0 0
cos?(26) + cos(¢) sin®(20) (1 — cos(¢)) sin(26) cos(20)  sin(¢) sin(26)
(1 — cos(¢)) sin(20) cos(260)  sin?(26) + cos(¢) cos?(20)  —sin(¢) cos(26) |
sin(¢) sin(26) sin(¢) cos(26) cos(9)
()

donde 0 es el angulo que hace el eje = con el eje rapido de la placa retardadora
y tenemos ¢ = 7 para A\/2 y ¢ = 7/2 para \/4.

MR(w’ 9) =

o O O

3. Experimento

El experimento se realizard en tres partes (y un cuarto paso alterno).

1. Para determinar el eje de polarizacién de un polarizador se debe usar
un haz linealmente polarizado. El haz linealmente polarizado se obtendra
mediante la reflexion de un haz que incide con un angulo de incidencia

igual al angulo de Brewster. En esta configuracién tendremos un haz con
1

C . -1
polarizacién lineal y vertical, Sy = Iy 0| entonces el vector de Stokes
0

después del polarizador serd,

S (a) = My(a) Sy

sin®(a)
_ Iop? —51112 ) (6)
) 0 ’
0

donde claramente el primer elemento de S, («) es la ley de Malus.
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2. Para determinar algin eje (rdpido o lento) de la placa de A/4 conside-
ramos un haz no polarizado, Syp. Después colocamos dos polarizadores
cruzados (el dngulo entres sus ejes de polarizacién es de 7/2). Finalmente,
insertamos una placa retardadora de \/4, en esta configuracién tenemos

S'(0) = Mp(0) Mp(m/2,0) My(m/2) Snp
cos?(26) sin”(26)
— cos?(26) sin?(20) (7)
0 bl
0

donde hemos normalizado. La gréafica de Sy variando 6 se muestra en la

Figura .
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Figura 1: Placa retardadora de A/4 entre dos polarizadores cruzados.

De igual forma podremos determinar algin eje (rdpido o lento) de la placa
de A/2 con la siguiente configuracién

S'(6) = My (0) Mn(r, 8) M, (x/2) Sp
2 cos?(26) sin’(26)
—2 cos?(26) sin?(26) (8)
O )
0

donde hemos normalizado. La grafica de Sy variando 6 se muestra en la

Figura .

3. Para medir los pardmetros de polarizacion de Stokes se implementa la
configuraciéon mostrada en la Figura [4] La mesa 6ptica es paralela al
plano x — z y el eje z es paralelo al eje 6ptico del sistema. Para medir los
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Figura 2: Placa retardadora de A\/2 entre dos polarizadores cruzados.

pardmetros de Stokes de una fuente F se colocan una placa retardadora
de A\/4, R, y un polarizador, P. Los ejes rdpido (f) y lento (s) de R son
conocidos sus direcciones; al igual que la direccién del eje de polarizacién
(c) de P. Si se considera que el dngulo del eje rdpido de R con respecto al
eje z es § = 0, entonces,en esta configuracion si la luz que entra al sistema
R-P tiene un vector de Stokes

z

Figura 3: Arreglo experimental para medir los parametros de Stokes.

So
_ |5
=g, | 9)

S

entonces a la salida tendremos

(v, 0) = My(a) Mp(n/2,0) S, (10)
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de donde se obtiene (y se mide en el detector D)

S (a,0) = I(a,0) =
% {So — S5 - sin [2(a — 0)] + cos [2(a — 0)] - [S1 cos(20) + Sasin(260)]} .
(11)

De la ecuacién anterior se deduce que en ciertas orientaciones de la placa
retardadora y polarizador, se obtienen las siguientes mediciones

1(0,0) = % + %

I(n)2,0) = % - %
So S5 (12)

I(71’/4,0) - ? + ?

I(r/4,7/4) = % + %,

donde se deducen las componentes del vector de Stokes. La medicién de
los tres primeros parametros se realizan sin R. La medicién del cuarto
parametro se realiza insertando R para lo cual se debe tomar en cuenta la
amplitud de atenuacién, p; entonces, se debe considerar (este factor deberd
medirse)

I(n/4,7/4) = p* - (‘S;O + 522) . (13)

4. Otra forma de medir los parametros de Stokes, es mediante el uso del
sistema: polarizador con su eje horizontal, una placa retardadora de \/4
y después una placa retardadora de A/2. Entonces

§'(0,5) = 12(0, B) = My(0) Mg(w/2,6) Mr(r, ) S, (14)
de lo cual se obtiene (lo que se mide en el detector D)

IQ(Gaﬂ) =

% (S0 + c0s(20) [S1 cos(45 — 20) + Sp sin(48 — 26)] — Sy sin(20)}
(15)
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Luego, escogiendo ciertos valores de los angulos, obtenemos las siguientes
mediciones

Sy, S

12(0,0)—3(#71

S, S

1,(0,7/8) ?(HL?2
S S (16)

12(07*7/8)*7*7

S, S

Iy(m /4, —7/8) 70—73

la ventaja es que estas mediciones se pueden hacer con todos los elementos
opticos al mismo tiempo y por lo cual no hay necesidad de medir el factor
de atenuacion.

4. Pormenores de la practica

La practica es de dos sesiones de laboratorio.
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