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Se modificé un refractémetro de Pulfrich para medir el indice de refraccién de un cristal

monoaxial para distintos planos de incidencia.

Se verificé que la dependencia del indice de refraccién con el dngulo de incidencia obtenido a
partir de las mediciones concuerda con la deducida a partir de la tcoria para mucstras preparadas

scgtin distintas orientaciones dcl ejc 6ptico.

INTRODUCCION

Aplicandolas ccuaciones de Maxwell al problema
delaradiacion que atraviesa un cristal birrefringente,
scencuentraque clrayo (dircccionde avance del flujo
luminoso) y la onda (dircccion de avance de 1a fase)
no coinciden. Ademds, para una dada dircccién de
avancc delaondadentro del cristal, existendos rayos
quc avanzan cn distinta dircccion: ¢l llamado rayo
ordinario, que avanza cn la misma dircccién que la
onda, y cl llamado rayo cxtraordinario, quc ticnc
distinta dircccién, :

La cxistencia de un indice de refraccién difcrente
para cada una de las dos posibles polarizaciones en
quc puedc descomponersc laluz incidente, se traduce
cn una doble refraccion de la misma cuando pasa de
un medio is6tropo a otro birrefringente. Cada una de
cstas refracciones recibe cl nombre de extraordinaria
uordinaria, scgin sca cl indice que le corresponda, n,
y n_ respectivamente. Para la onda extraordinaria cl
indice de refraccion cambia de acuerdo con el dngulo
que forma cl haz con cl cje 6ptico.

CALCULO DEL INDICE DE REFRACCION

Llamarcmos & al 4ngulo que forman la secci6n
principal con la onda dentro del cristal y n”” al fndice
de refraccion extraordinario.

Obtencmos la dependencia funcional den’’ con &
para cl caso dcl rayo rasante. Esto se dcbe a que
compararemos los valores de n’’ obtenidos de csta
forma con las mediciones ralizadas con el refractémetro
de Pulfrich, cuyo funcionamicnto involucra al rayo
rasante cn la superficie de separacion cristal-medio-
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isotropo.
Laexpresién de n’ ¢n funcién de la direccién del
frente de onda, cuyo versor normales N*°, es O
n"’=¢/[(u -u?)(N".z,)*+u 2J* 1)
donde u, y u_son las velocidades de fase principales
del cristal definidas como ug=c/n_, u, = c/n,
Se designa z, al versor que esté en la direcci6n del

cje optico (figura 1) y N'* alanormal al frente de onda
extraordinaria.
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Figura 1: Sistema de coordenadas: el plano y-z es
la superficie de separacién entre los medios isétropo
Y anisétropo. R’ es el rayo rasante.

Segiin referencia [2]

N'"= (ue2 - UOZ)(R" . 7‘3') 23 + u02 R" (2)
[(U*-uHR".z)+u "
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donde R" es el versor en la direccion del vector de
Poynting.

Eligicndo el sistema dc referencia de la figura 1,
las componentes de N" en funcién de las del rayo son

(u?-u)R".z) (z.2) +u? (R". 2)
((uf-u)R".z)+us*

N".y= u(R" . y)
[(u?-uHR".z)+u )"

N'.z=

(3

@

N".x=[1-(N".z)*- (N". y)*]* 5)
donde (5) se calcula a partir de la condicién dc
normalizacién.

Dado que elegimos el cje z cnla scccién prinicipal
del cristal:

N".z _ (u?-u)(R".z)(z,.2)+u?(R".2)

tgd=
NN. y uez(R" . y)
(6

Como el rayo cs rasante

R".z,=(z,.2)(R". z) @)
Reemplazando (7) en (6) se obticne:

2 _ 4y 2Y(y " 2(R" |
g &= (u?-u)(z,.2) (R"z) +u?(R". 2) )

uXR™.y)
y utilizando la condicién de normalizacion

- RV @b o ru) )

c

tg 0=
g R".y) u

Mediante los correspondicntes cdlculos algebraicos
obtenemos:

u* cos? 0
N“. 2 = e 10
(N2 [(u?-u?) cos?® + u *(A + 1)/A (19)

donde 6 es el dngulo que forma cl eje Gptico con el
ejc z y A estd dado por la expresion:

g’ u?
[(u?-u?) cos®® +u?]?

an

Reemplazando (11) en (10) y (10) en (1) se obtienc la
dependencia buscada.

DISPOSITIVO EXPERIMENTAL Y
PREPARACION DE LAS MUESTRAS
Con el objeto de verificar en forma experimental
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1a dependencia funcional de n" (6 ) calculada ante-
riormente, medimos el indice n" con el refractémetro
dc Pulfrich, y el 4ngulo & colocando sobre la muestra
(calcita) un cuadrante graduado de 0° a 360° en
divisiones de un grado, fijo al refractémetro (fig. 2).

Las muestras se cortaron con simetria cilindrica.
Esto se debe a que dicha simetria permite, mediante
la rotacioén de la muestra, medir n" para distintos
valores de 8. Una aguja doble adosada al centro de la
muestra marcaba en el cuadrante el dngulo a medir.
Usamos una aguja doble para determinar con mayor
precision dicho dngulo.

Figura 2: Esquema del refractéometro de Pulfrich*
modificado; c: cuadrante agregado. 1, 1,: lentes.
A: anteojo.

Las mcdiciones sc rcalizaron para dos mucstras
distintas cuyos cjcs opticos forman dngulos de 50°
(figura 3a) y 5° (figura 3b) con sus caras planas. Se¢
utiliz6 luz dc sodio (A,;=589 nm) para el caso A=5°y
0=50°, y luz de mercurio ( A =546nm) para 6=50°.

Los resultados obtenidos se mucstran en los graficos
delas figuras4,5y 6, dondcn”_ eslacurvacalculada
y n",, corresponde a los valors medidos. Se observa
que las medicioncs concucrdan con los valores ob-
tenidos a partir de 1a teorfa.

IV. CONCLUSIONES

De lo expuesto se concluye que, a partir de una
modificacién sencilla, es posible ampliarel usodc un
refractémetro de Pulfrich ala medicién de indices de
refraccion de medios birrefringentes, tcnicndo en
cuenta su cariacion con cl plano de incidencia.
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Asimismo, de los resultados obtenidos, se de-
sprende que es posiblc alcanzar la misma precision
lograble para medios is6tropos con s6lo aumentar la

resolucién del cuadrante adosado.

Figura 3: a) Corte de 1a muestra con 6= 50°, b)

Corte de la muestra con 0= 5°
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Figura4: graficon", (8)yn"  (3),esteltimocon

linea gruesa, para 0=5y A,
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Figura5: grifico n", (3)yn"  (d)este iltimo con
linea gruesa , para 0=50y A,
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Figura6: grafico n", ,(8) yn" ,(0) esteiltimo con
linea gruesa , para =50y A_.
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