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ABSTRACT:

A polarization experiment is presented to verify Malus’s law and explain the phenomenon of photoelasticity.
The experiment is carried out with an experimental setup at home, which includes to build up some holders
for two polarizing acetate sheets, a white light led flashlight, a mobile phone photographic camera, and an
acrylic rule. With the photographic camera, a sequence of images is recorded without the rule to verify
Malus’s law and another sequence of images with the rule to see the color fringes of the photoelasticity
phenomenon. The images are analyzed in their R-G-B color components and the formation of the color
fringes is explained as an additive mixture of the primary colors and as an interference process.
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RESUMEN:

Se presenta un experimento de polarizacién para verificar la ley de Malus y explicar el fenémeno de
fotoelasticidad. El experimento se realiza con un montaje experimental en casa, que incluye la fabricacion
de soportes en cartén, una linterna de un led de luz blanca, la cdmara fotografica de un teléfono mévil,
una escuadra en acrilico y un par de laminas de acetato polarizadoras lineales. Con la cdmara fotografica
se registra una secuencia de imdgenes sin la escuadra para verificar la ley de Malus y otra secuencia de
imdgenes con la escuadra para observar las franjas de color propias del fenémeno de fotoelasticidad. Las
imdgenes se analizan en sus componentes de color R-G-B y se explica la formacién de las franjas de color
como una mezcla aditiva de los colores primarios y como un proceso de interferencia.
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1. Introduccion

En el dltimo afio algunos de los cursos experimentales de la carrera de Fisica en la Universidad Nacional de
Colombia se han dado de manera virtual. En particular, el curso Mediciones en Optica y Acistica, ofrecido para
estudiantes que cursan el tercer afo de carrera. En este curso los estudiantes realizan experimentos en Optica
geométrica, polarizacidn, interferencia y difraccion, empleando la infraestructura usual para este tipo de cursos,
por ejemplo: lentes, espejos, fuentes de luz (I4ser, lamparas de descarga, focos incandescentes), divisores de haz,
polarizadores, pantallas opacas con aberturas, rejillas de difraccidén, cimaras de video, sensores de intensidad,
laminas retardadoras de fase, etc. Ademas, resulta conveniente disponer de mesas tipo panel, soportes y carros de
desplazamiento milimétrico o micrométrico.
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Usualmente, en el curso se realizan 10 practicas simultdneas abarcando los temas mencionados anteriormente.
Los estudiantes se organizan en grupos de dos o tres miembros, completando 10 grupos. En cada sesién (4 ho-
ras/semana) cada grupo realiza una de las 10 practicas, es decir, se tiene una rotacién de los grupos para cada
practica. Se ha establecido este procedimiento debido a la limitacién en el nimero de equipos que se pueden armar
para cada préctica.

En la virtualidad no se establecen grupos de manera presencial, de modo que cada estudiante debe realizar en
casa la parte experimental que se pueda hacer. Ya que no se cuenta en el laboratorio con el nimero suficiente
de equipos para enviar a la casa de cada estudiante, se propuso experimentos que requieren poco equipo y de
facil adquisicién en una tienda de articulos escolares y de oficina. En particular se propuso un experimento para
estudiar el fendmeno de fotoelasticidad [1] con un montaje dptico realizado por los mismos estudiantes, empleando
elementos de papeleria. En los informes de laboratorio los estudiantes presentan un andlisis cualitativo de las
gréficas polares de intensidad para los colores R-G-B y su explicacion sobre las franjas de color. En este articulo,
se describe el experimento de fotoelasticidad realizado por los estudiantes en sus casas y se muestra un analisis de
la formacién de las franjas de color: primero, como un proceso de filtrado por polarizacién; y segundo, como un
proceso de interferencia.

2. Analisis tedrico

Consideremos una onda electromagnética de longitud de onda A y frecuencia angular @ propagédndose en la di-
reccion z. El campo eléctrico se puede representar como

E(x,y,z;t) — {oneisx7E0yel-6_\,~}e(i2ﬂ.'z/l7w[) . (1)

El estado de polarizacién de la onda esta determinado por las amplitudes complejas de las componentes. La
evolucién de la punta del vector eléctrico proyectado en el plano z = 0 resulta ser [2]

E? E. E Ej
EA 5 —2 Ex E} cos(AS) + Tyz
[Eoxl*  |Eox| |Eoyl |Eoyl

= sin*(AS) )

donde AS = 8, — & es la diferencia de fase de las dos componentes del vector eléctrico. Si
- A8 = mm, con m entero, el estado de polarizacion es lineal.

- Ad = (2m—1)m/2, con m entero, el estado de polarizacién es eliptico o circular. Los ejes de la elipse estdn
en las direcciones horizontal (Ey) y vertical (Ey).

- AJ tiene otro valor, el estado de polarizacién es una elipse rotada. El dngulo de rotacién y del eje mayor
estd dado por
tan2y = tan20 cosAS 3)

donde tan o = |E,y|/|Eox|.

2.1. Filtrado por polarizacién

En la Fig. 1(a) se muestra la forma general de la elipse de polarizacién, dada por la Eq. (2), rotada un dngulo y. Si
una onda con este estado de polarizacién eliptico, incide en un polarizador lineal con su eje de transmisidn en un
angulo 0, la amplitud Ey de la onda transmitida polarizada linealmente estard determinada por la proyeccion de la
elipse como se muestra en la Fig. 1(b). Dibujando el médulo de la amplitud de la onda transmitida en funcién del
angulo 0 se obtiene la trayectoria en forma de ocho mostrada en la Fig. 1(c).

La trayectoria del médulo de la amplitud depende de la excentricidad de la elipse, como se muestra en la Fig. 2.
En (a), la excentricidad igual a 1 implica que el estado de polarizacién es lineal en lugar de eliptico. La trayectoria
es un ocho cerrado en su punto medio, lo que también ocurre para la intensidad. En (b), la excentricidad es igual a
0.90 y ahora la trayectoria tiene la forma de un ocho que no se cierra en su punto medio. En (c), la excentricidad
es igual a 0.66 y la trayectoria se aleja de la forma del ocho acercdndose a la elipse que describe el estado de
polarizacién. En el caso de la polarizacion circular la trayectoria coincide con el circulo.

Para calcular el valor de la proyeccién Egy consideremos la Fig. 3. Luz no polarizada de longitud de onda A4
incide en el polarizador lineal PL1 con su eje de transmision rotado un dngulo . La onda transmitida tendrd un
estado de polarizacion lineal y luego incide en una ldmina retardadora de fase de espesor d, de donde emerge,
en general, una onda con un estado de polarizacién eliptico. Suponiendo que la ldmina retardadora de fase en la
direccién x tiene el indice de refraccién n, y en la direccién y el indice de refraccién ny, el retraso de fase entre las
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Fig. 1. (a) Elipse de polarizaciéon rotada un dngulo y. (b) Transmisién de la onda con polarizacién eliptica en un
polarizador lineal con su eje de transmision formando un dngulo 6. (c) Trayectoria del médulo de la amplitud

de la onda transmitida en funcién del dngulo 6.

(a) e = 1,00 (b) e = 0,90 (c)e = 0,66

Fig. 2. Trayectoria de la proyeccion de la elipse de polarizacién en un polarizador lineal para diferentes ex-
centricidades. En (a) la excentricidad e = 1 implica que en lugar de polarizacidn eliptica se tiene polarizacién
lineal.

dos componentes del campo eléctrico en x y y estard dado por

_2md
A

Finalmente, esta dltima onda incide en el polarizador lineal PL2 con su eje de transmision rotado un dngulo 0 y
nuevamente se tendrd un estado de polarizacion lineal.

Ad (ny—ny) . “)

Léamina retardadora PL2
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Fig. 3. Cambio del estado de polarizacion en el sistema conformado por dos polarizadores lineales PL1 y PL2
y una ldmina retardadora de fase.

Supongamos que el estado de polarizacién después del primer polarizador lineal estd dado por el vector de
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Jones [3]

EOX

. 5

A ®
El estado de polarizacion lineal después de pasar por la ldmina retardadora de fase y el segundo polarizador lineal
estara dado por

Eo— E\] [ cos’6  sin(20)/2] [¢® 0] [En ©)
O~ |E,,| ~ [sin(26)/2  sin®8 0 &% | |Ey| -

En el lado derecho de la ecuacioén, la primera matriz representa el segundo polarizador lineal con su eje de trans-
misién inclinado el dngulo 0 y la segunda matriz representa la Idmina retardadora de fase. Resolviendo el producto
matricial se llega a

E)\]  [Eoxe’® cos? @+ E,ue®sin(26)/2 7
o] E,.e'%sin(20)/2 + E,,)vei‘i" sin® 0
La intensidad transmitida por el segundo polarizador serd entonces
lo=Eq -Ey = {E,.Ep\} {E,Ep} ®)
es decir
Ig = E2 (cos* 0 +sin*(20) /4) + Egy(sin4 6 +sin*(20) /4) + EgyE,y sin(260) cos(AS) )
lo que se reduce a
lIg = E% cos’ 6 —|—E3y sin @ + E, E,y sin(26) cos(AS) (10)

Finalmente,
Eg=/Tp . (11)

La Eq. (11) es la descripcién tedrica de las curvas mostradas en la Fig. 2. En particular, si el estado de po-
larizacién después del primer polarizador estd dado por {E,,,0} y el desfase AS = 0, la Eq. (10) se reduce a la
expresion usual para la ley de Malus [1]

Ig =1,c08’ 6 , (12)

donde I, = E?

ox*

2.2. Interferencia por polarizacion

Si definimos I, = E2,cos? 0 y L= Egy sin® 0, la Eq. 10 se puede reescribir como
Iy =L +1,+2\/I1,cos(AS) , (13)

que es la expresion usual de la interferencia de dos haces. Lo anterior significa que el sistema 6ptico formado por
dos polarizadores lineales y una ldmina anisotrépica en medio es un tipo de interferdmetro. Este interferémetro
no es de divisién de frente de onda ni de division de amplitud. El primer polarizador define las amplitudes de
las componentes del campo que inciden en la ldmina anisotrdpica, la ldmina introduce un desfase Ad entre las
componentes, en el segundo polarizador las dos componentes desfasadas se proyectan a lo largo del eje transmision
y se recombinan. Si la diferencia de camino 6ptico A = d(n, —ny), correspondiente al desfase AS (Eq. 4), es menor
que la longitud de coherencia se tendrd interferencia.

Cuando el sistema 6ptico de la Fig. 4 se ilumina con luz blanca, cada color experimentara el proceso de inter-
ferencia dado por la Eq. (13) con diferente valor de desfase Ad. Esto modifica el peso relativo de la intensidad por
color, dando lugar a las franjas de color cuando se superponen en intensidad todos los colores.

3. Preparacion del experimento

Teniendo en mente que la parte experimental en ciencias pone en contacto directo a los estudiantes con los
fendmenos naturales, los equipos y el proceso de medida, para realizar el experimento de fotoelasticidad se pro-
puso a los estudiantes la fabricacidon de unos soportes que permitan medir de manera reproducible la intensidad de
la luz transmitida en un estado de polarizacién determinado. En la Fig. 4 se muestra el montaje experimental con
los soportes para los polarizadores hechos en casa. El experimento incluye un par de polarizadores lineales, una
cdmara fotografica, una fuente de luz blanca (led), una lamina de acrilico (escuadra o regla) y, por supuesto, un pc
para el procesamiento de la informacion.
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Polarizador 2
(Disco rotante)

Polarizador 1
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.
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Fig. 4. Experimento casero para medir el estado de polarizacién en algunos puntos de la ldmina de acrilico
(escuadra) a partir de las franjas de color.

3.1. Polarizadores lineales

De los elementos que requieren los estudiantes, los polarizadores lineales son los de mayor dificultad para adquirir.
No es usual que en las tiendas de articulos escolares y de oficina vendan este tipo de elementos. Asi que, en este
caso, el profesor suministra (envia por correo) un par de ldminas polarizadoras lineales de 7 X 5 cm (ldminas de
acetato). Para manipular las ldminas polarizadoras se propuso enmarcarlas en ldmina de carton, no muy gruesa (1
mm de espesor), como se muestra en la Fig. 4.

3.2. Soporte de rotacion

Para rotar uno de los polarizadores se propuso la fabricacién de un disco graduado en su periferia en grados (0 -
360°), con una ventana (rectangular o cuadrada) en el centro para alojar el polarizador lineal 2. El disco se hace
descansar en una cufla que tiene un par de ranuras, como se muestra en la Fig. 4. La cuiia, a su vez, descansa sobre
una base (ldmina). Los materiales para la fabricacién de cada uno de los elementos son ldminas de cartén y para la
base se sugiere una ldmina de balso.

3.3. Fuente luminosa

Para la fuente luminosa se sugirié una linterna de un led de luz blanca que sea relativamente estable durante el
tiempo de duracion de las medidas.

3.4. Objeto anisotropico

Una escuadra de 45° en acrilico de 2 mm de espesor.

3.5. Pantalla de observacion

La luz transmitida después de los dos polarizadores se observa sobre una hoja de papel blanco pegada a un soporte
vertical.

3.6. Camara fotografica

Para registrar las imagenes en color se sugirié emplear la cimara del teléfono mévil. Se advierte que las imdgenes
deben estar en un formato de 1 megapixel o menos, para facilitar el procesamiento digital de la misma.

4. Realizacion del experimento

El experimento se realiza en dos partes: la primera, verificar a ley de Malus; la segunda, observar el fenémeno de
fotoelasticidad. En ambos casos se realiza un conjunto de medidas para determinar el estado de polarizacién en
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algunos puntos. En el montaje de la Fig. 4 los ejes de transmision de los polarizadores estdn en direccién horizontal.
El polarizador 1 se deja fijo. El proceso de medida consiste en rotar cada 10° el polarizador 2 (soporte circular) y
grabar la proyeccion de la luz en la pantalla de observacion (zona rectangular iluminada) con la camara del teléfono
movil.

La imagen en color registrada se procesa digitalmente para obtener una region de interés (cuadrada) de la zona
iluminada en la pantalla de observacion y para separar la imagen en sus componentes R-G-B. Con esto dltimo se
pretende una aproximacién del espectro que compone la luz blanca de la linterna. De esta manera nos vamos a
referir al estado de polarizacién de la luz para los colores rojo (R), verde (G) y azul (B). El estado de polarizacién
se mide en seis puntos.

4.1. Ley de Malus

Para la verificar la ley de Malus se emplea el montaje de la Fig. 4 sin la escuadra. En la Fig. 5(a) se muestra la
region iluminada cuando los dos polarizadores tienen sus ejes de transmision paralelos entre si. Y en las Figs. 5(b),
(c) y (d), se muestran las componentes R-G-B correspondientes a la Fig. 5(a).

A primera vista se tiene que en la Fig. 5(a) la iluminacién es aproximadamente homogénea. Esto también ocurre
para las componentes R-G-B. Tomando una imagen cada 10°, entre 0° y 360°, se obtiene un conjunto de 36
imdgenes. Se define una region de interés cuadrada idéntica para todas la imdgenes y se marcan seis puntos con
las etiquetas 1, 2, 3,4, 5y 6, como en la Fig. 5(a), en las mismas posiciones para todas las imdgenes. Luego se
encuentran los valores de intensidad R-G-B para cada uno de los seis puntos (en escala de 0 a 1 en 255 niveles)
y el resultado se dibuja en forma polar como se muestra en la Fig. 6. El procesamiento de las imagenes se realiz6
con el software Matlab.

(a) Color (b) R (c)G (d)B

Fig. 5. (a) [luminacién en la regién de interés cuando se omite la escuadra entre los polarizadores y el dngulo
entre los ejes de transmision de los polarizadores es 0°. En (b), (¢) y (d) se muestran las componentes R, G y
B, respectivamente, de la imagen de la Fig. 5(a) digitalizada.

Punto 4 Punto 5 Punto 6

Fig. 6. Grificas polares de la intensidad transmitida por el polarizador lineal 2 cuando se rota cada 10° entre 0
y 360° para los colores R-G-B en los seis puntos marcados en la Fig. 5(a).

Para los seis puntos, y para cada color, en efecto se verifica la ley de Malus, cuya dependencia cos” @ en una
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grafica polar tiene la forma del simbolo infinito (o un ocho acostado). En el dngulo 0° los ejes de transmision de los
polarizadores estan paralelos entre si, a lo largo de la direccion horizontal en la Fig. 4. En las seis graficas polares
podemos ver que el color azul tiene mayor peso y el color rojo menor. En particular, para 0°, la mezcla aditiva de
los tres colores es un color blanco ligeramente azulado, como se ve en la Fig. 5(a). El color blanco se obtendria
cuando el peso de los tres colores es igual 1. Para otros dngulos se tienen valores menores a 1, dando un color gris
azulado y en 90°, cuando los ejes de transmision son ortogonales entre si, se tiene el color negro (cero intensidad).
Entonces, la figura con forma del simbolo infinito nos dice que el estado de polarizacion de la luz transmitida por
el polarizador 1 es lineal.

4.2. Fotoelasticidad

En esta segunda parte, se coloca la escuadra de acrilico en medio de los dos polarizadores como se observa en la
Fig. 4 y se repite el proceso de medida realizado para verificar la ley de Malus. Entonces, nuevamente se tienen
36 imagenes de la regién iluminada en la pantalla de observacion grabadas con la cdmara fotografica. En la Fig. 7
se muestra algunas de las imdgenes de intensidad obtenidas cuando el angulo entre los ejes de transmisién de los
polarizadores es 0°, 30°, 60°, 90°, 120° y 150°.

60°

e

90° 120° 150°

Fig. 7. Franjas de color para diferentes dngulos entre los ejes de transmision de los polarizadores lineales de la
Fig. 4.

Para cada una de las 36 imagenes se realiza la separacion de las componentes R-G-B. En la Fig. 8(a) se muestra
la imagen con franjas de color para el dngulo de rotacién de 60° (Fig. 7). Ahora la distribucién del color en cada
una de las componentes R-G-B no es homogéneo, como puede verse en las Figs. 8(b), (¢) y (d). Por ejemplo, en
el punto 6 la componente R tiene poco peso (cercano a cero) en comparacion con las componentes G y B (que se
acercan a uno), el resultado de la mezcla aditiva es el color cian. Entonces, las franjas de color de la Fig. 8(a) se
pueden explicar como la mezcla aditiva de las componentes R-G-B que son modificadas en intensidad cuando la
luz atraviesa la escuadra de acrilico. Cada color experimenta un cambio en el estado de polarizacién lineal inicial
(dado por el polarizador 1) al viajar a través de la escuadra debido a la anisotropia en el indice de refraccién del
acrilico. En general, para un punto dado, el estado de polarizacién con que emerge cada color de la ldmina serd
eliptico (elipse rotada). Cuando cada color llega al polarizador 2, este proyecta las elipses a lo largo del eje de
transmision, dando como resultado un cambio relativo en la intensidad de las componentes.

Para obtener el estado de polarizacion de los seis puntos indicados en la Fig. 8(a) primero se obtienen las graficas
polares de la intensidad (Fig. 9) y luego se calculan las graficas polares para el médulo de la amplitud del campo
optico (raiz cuadrada de la intensidad), como se muestra en la Fig. 10. A primera vista, de la Fig. 9, tenemos que
para cada color el estado de polarizaciéon cambia de un punto a otro. Por ejemplo, la curva roja en el punto 1 se
acerca a un estado de polarizacién circular mientras que la curva roja en el punto 6 se acerca a una estado de
polarizacion lineal (elipse con excentricidad cercana a 1). Por otro lado, las curvas en azul en los seis puntos tienen
diferentes orientaciones, lo que indica que las elipses de polarizacion estan rotadas diferentes angulos. Todo esto
muestra que la ldmina de acrilico es inhomegénea y anisotrépica.

Para ver como se obtiene el estado de polarizacién en un punto y para un color, consideremos los datos del
punto 6 de la Fig. 10. Los valores maximo (E,,,,) y minimo (E,;,) de cada color definen los ejes mayor y menor
de la elipse de polarizacidn, asi como el dngulo de rotacién. En la Tabla 1 se muestran los pardmetros para los
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(a) Color (b) R (c)G (d)B

Fig. 8. Franjas de color y sus componentes R-G-B cuando el dngulo del eje de transmisién del polarizador lineal
2 con respecto al eje de transmision del polarizador lineal 1 es 60°.

Punto 4 Punto 5 Punto 6

Fig. 9. Graficas polares de la intensidad transmitida por el polarizador lineal 2 cuando se rota cada 10° entre 0
y 360° para los colores R-G-B en los seis puntos marcados en la Fig. 8(a).

Punto 4 Punto 5 Punto 6

Fig. 10. Gréficas polares del médulo de la amplitud del campo 6ptico transmitido por el polarizador lineal 2
cuando se rota cada 10° entre 0 y 360° para los colores R-G-B en los seis puntos marcados en la Fig. 8(a).

colores R-G-B. El d4ngulo de rotacién de la elipse se toma igual al 4ngulo que forma el eje mayor con la horizontal.
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La excentricidad se calcula con los valores de amplitud de los semiejes mayor E,,c y menor E,;, a partir de
e =\ Enax> — Emin® | E
max nin max-

Tabla 1. Pardmetros de las elipses de polarizacion de la Fig. 11.

Color R G B

Emer 084 096 0.99
Enn 035 080 0.80
e 091 066 073
vy -10° 0  70°

A partir de los datos de la Tabla 1 se dibujan las elipses de polarizacion para cada color, como se muestra en la
Fig. 11.

() = —10°e = 0,91 (b)Y =0,e = 0,66 (c) ¢ = 70°e = 0,73

Fig. 11. Elipses de polarizacidén para los colores R-G-B en el punto 6 de la Fig. 10.

Resumiendo, cada color incide en la escuadra de acrilico con un estado de polarizacion lineal (con su plano
de vibracién horizontal) y emergen con diferentes estados de polarizacion eliptico. Estos cambios ocurren por el
desfase que experimentan las componentes ortogonales del campo eléctrico dentro del acrilico. Cada componente
del campo viaja con una velocidad que depende del valor del indice de refraccion correspondiente a la direccion de
vibracion de la componente. Como los indices son diferentes, se tendrd un retraso temporal entre las componentes
al salir de la escuadra, lo que se traduce en un desfase. Por otro lado, el indice de refraccién también es funcién
de la longitud de onda, en consecuencia, el desfase varia con el color. El resultado final en punto dado del espacio
después de la escuadra es que tendremos diferentes elipses de polarizacién para los diferentes colores, como se
muestra en la Fig. 11.

Eje de transmision
del polarizador 2 d

Ep = 0,44 E; = 0,84 Eg = 0,98 Color
I =019 I; =070 Iz =096

Fig. 12. Célculo de las amplitudes y las intensidades de los colores R-G-B y su mezcla aditiva en el punto
6 de la Fig. 10 (Fig. 8(a)). La Proyeccion de las elipses de polarizacién R-G-B se hace a lo largo del eje de
transmision del polarizador lineal 2 cuando forma un angulo de 60°.

Finalmente, a partir de las elipses de polarizacién podemos reconstruir el color en un punto dado de la regién
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de iluminacién en la pantalla de observacion (Fig. 4) para una orientacién especifica del eje de transmision del
polarizador 2. Por ejemplo, tomemos nuevamente las elipses del punto 6 (Fig. 11) y supongamos que el polarizador
lineal 2 tiene su eje de transmisién orientado 60° (Fig. 7). Pintando sobre las elipses una linea con inclinacién de
60° podemos proyectar cada elipse sobre esa linea para obtener el valor de amplitud en cada caso, como se muestra
en la Fig. 12. Estos valores corresponden con los datos experimentales representados con los circulos pequefios a
60° en la Fig. 10. Los valores de intensidad obtenidos elevando al cuadrado los valores de amplitud proyectados
son Ig = 0.44% = 0.19, I = 0.842 = 0.70, Iy = 0.982 = 0.96. La mezcla aditiva de estos tres colores se muestra
en la parte inferior de la Fig. 12 y el resultado corresponde con el color cian, como también se puede ver alrededor
del punto 6 de la Fig. 8(a).

5. Conclusiones

Los resultados experimentales mostrados en este articulo permiten establecer que los soportes para los polar-
izadores fabricados en casa con el cuidado apropiado son adecuados para analizar de forma cuantitativa el
fenémeno de fotoelasticidad. También es posible concluir que la escuadra de acrilico localmente tiene un com-
portamiento 6ptico similar al de una l1dmina birrefringente uniaxial.

Tenemos dos caminos para explicar las franjas de color: (a) filtrado por polarizacién, (b) interferencia por po-
larizacion. En ambos casos, la coherencia Optica entre las componentes ortogonales que describen el estado de
polarizacién esta implicito. Si la diferencia de camino dptico entre las componentes es menor que la longitud de
coherencia no tendremos un estado de polarizacién definido (la elipse de polarizacién cambiard aleatoriamente),
en otras palabras, no tendremos interferencia entre las componentes. Lo anterior se debe traducir en que el patrén
de franjas de color variara con el tiempo. En este experimento se optd por describir la formacion de las franjas de
color mediante el filtrado por polarizacidn, observando como cambian los estados de polarizacién en un punto para
cada color y como cambian los estados de polarizacién en diferentes puntos.

La imagen del patrén de franjas de color se registra con una cdmara digital de color. Estas cdmaras incluyen fil-
tros espectrales en los pixeles para digitalizar la imagen en colores primarios (R-G-B). Asi, en la préctica, tenemos
que la imagen en color se reconstruye mediante una mezcla aditiva de los colores primarios. Entonces, las curvas
R-G-B de las Figs. 6 y 9 no describen los estados de polarizacién de los colores que realmente componen la luz
blanca emitida por el led, sino mas bien algtn tipo de promedio. Sin embargo, nos permiten entender el proceso
de formacioén del patrén de franjas de color.

Opt. Pura Apl. 55 (1) 51072 (2022) 10 © Sociedad Espafiola de ()ptica

$9089


www.sedoptica.es

	Introducción
	Análisis teórico
	Filtrado por polarización
	Interferencia por polarización

	Preparación del experimento
	Polarizadores lineales
	Soporte de rotación
	Fuente luminosa
	Objeto anisotrópico
	Pantalla de observación
	Cámara fotográfica

	Realización del experimento
	Ley de Malus
	Fotoelasticidad

	Conclusiones

