Laboratorio di Fisica V Anno accademico 2009/2010: Esperienze di Ottica

Polarizzazione della luce: Legge di Malus e lamine ritardatrici

L’esperienza consiste nello studio delle proprietà di polarizzazione della luce emessa da un laser He-Ne mediante l’osservazione dei seguenti meccanismi 

i) polarizzazione e verifica della legge di Malus; 

ii) birifrangenza ottica e lamine ritardatrici (/4 e (/2.

Strumentazione a disposizione:

Laser He-Ne ((=632.8 nm).

Polarizzatori 

Lamine birifrangenti ritardatrici (/4 e (/2
Fotodiodo al Si (silicio)

Oscilloscopio

Filtri neutri di attenuazione

1) Legge di Malus 

L’intensità di un’onda elettromagnetica polarizzata linearmente dopo aver attraversato un polarizzatore risulta essere:
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dove I0 è l’intensità dell’onda incidente,  è l’angolo tra la direzione di polarizzazione dell’onda e l’asse del polarizzatore. 

2) Lamine ritardatrici (/4 e (/2. 
Considerata una lamina di materiale birifrangente biassico i cui indici di rifrazione siano n1 ed n2, si dimostra che se un’onda polarizzata linearmente si propaga perpendicolarmente al piano individuato dagli assi ottici (principale e straordinario), allora dopo l’attraversamento di uno spessore d lo sfasamento tra onda ordinaria e straordinaria risulta essere di:
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Un’onda incidente polarizzata linearmente, la cui direzione di polarizzazione formi un angolo con l’asse ottico della lamina, emerge in generale polarizzata ellitticamente.  

Vi sono due casi notevoli:

   
[image: image3.wmf](

)

d

n

n

2

1

-

= /4  

lo sfasamento risulta 
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e l’ellisse è orientata come gli assi principali della lamina. Il rapporto tra i semiassi è regolato dall’angolo  ed in particolare per  l’ellisse diventa una circonferenza.
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lo sfasamento risulta
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. In tal caso l’ellisse degenera in una retta la cui direzione è ruotata di una angolo (180°-2rispetto alla direzione di polarizzazione dell’onda incidente (lamina rotatrice).

Svolgimento dell’esperienza

1) Legge di Malus

1. Allineare il fascio laser con i polarizzatori ed il fotodiodo e fare in modo che la direzione di polarizzazione del fascio (asse del primo polarizzatore) e l’asse del secondo polarizzatore (analizzatore) siano paralleli

2. Misurare con il fotodiodo l’intensità del fascio laser per vari angoli tra la direzione di polarizzazione del fascio e direzione dell’asse dell’analizzatore. Tenere conto della lettura di fondo del fotodiodo e delle fluttuazioni ambientali

3. Verificare la legge di Malus attraverso un fit ai dati raccolti.

2) Lamine ritardatici

1. Utilizzando il fascio laser polarizzato linearmente, verificare che la lamina /4 produce una polarizzazione ellittica del fascio.

2. Verificare che per un angolo  tra asse della lamina e direzione di polarizzazione, l’ellisse diventa una circonferenza.

3. Utilizzando il fascio laser polarizzato linearmente, verificare che la lamina /2 produce una rotazione della direzione di polarizzazione pari a 180° -2
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