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Light Colors using polarization
Colores Luz usando polarizacion.
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ABSTRACT:

We present a systematic way of producing light color using the birefringent material cellophane and
polarization.

Key words: Optics education, Birrefringence, Polarization, Cellophane®.

RESUMEN:

En este trabajo se presenta una forma sistematica de producir color luz usando el material
birrefringente celofan® y polarizacion.

Palabras clave: Educacién en 6ptica, Birrefringencia, Polarizacién, Celofan.
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1. Introduccion

La luz, como onda electromagnética transversal tiene las caracteristicas de longitud de onda (color),
amplitud (brillo) y polarizaciéon [1]. Tanto la longitud de onda como el mé6dulo al cuadrado de la amplitud
son perceptibles al ojo humano, sin embargo la polarizacién no. Se necesita un polarizador para que el ojo
humano pueda visualizar si la luz estd polarizada. La luz puede estar polarizada por reflexién, por
esparcimiento o usando un material birrefringente. Existen objetos birrefringentes en la naturaleza, como
son las alas de una libélula, las alas de una mosca casera, la calcita. La polarizacién en materiales
birefringentes se observa como un esplendor de colores. Asimismo existen materiales fabricados por el
hombre que son birefringentes como es el papel celofan o los mismos filtros polarizadores.
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Feynman [2] propuso el uso de papel celofan para producir colores luz. Otros autores [3], lo han utilizado
para producir obras artisticas. Nuestro objetivo en este trabajo es presentar una forma sistematica de
producir colores luz utilizando filtros de polarizacién accesibles a todo publico y realizable en un salén de
clases sin necesidad de equipo sofisticado.

2. Procedimiento

El papel celofan puesto entre dos polarizadores produce colores. El color depende del grosor del celofan
asi como del nimero de capas de papel celofan.

Un pliego de papel celofan se coloca sobre una pantalla de ordenador (cristal liquido) que emite luz
linealmente polarizada. El papel celofdn se rota hasta observar campo brillante o campo oscuro. La
direccidn de estos indicara cada uno de los ejes de birrefringencia, el eje rapido y el lento. A lo largo de
cualquiera de los ejes, se corta una tira de papel. Esta tira de papel celofan a su vez se cortara en secciones
de diferentes longitudes. Se engrapan todas ellas. Se coloca el stack de tiras de papel celofan enfrente de
un monitor LCD y usando un polarizador-analizador, bien con su eje de polarizacién paralelo a la
polarizaciéon de la pantalla o perpendicular. De esta manera, se observan de una sola vez todos los colores
producidos por el diferente nimero de capas de papel celofan, como se muestra en la fotografia de la Fig. 1
b). Una vez hecho esto, se pueden observar colores diferentes a los anteriores a diferentes orientaciones
del analizador o también rotando el stack de tiras de celofdn como se muestra en las fotografias 1 a) y 1 c).

a) b) c)

Fig. 1 b) Colores por niimero de capas de celofan: de 1 a 8. a) Colores observados al girar las capas 45 grados, c) Colores observados

al girar las capas 90 grados

3. Por qué funciona: Teoria involucrada

Los campos magnéticos y eléctricos de la luz oscilan a angulos rectos en la direccién de movimiento. La
luz natural o luz blanca no tiene una direccién preferencial de vibracion: ésta se da en cualquier direccion.
La luz polarizada linealmente estd restringida a vibrar en una sola direccién. La luz natural se puede
polarizar haciendo uso un filtro polarizador, o usando un material birrefringente.

Un filtro polarizador lineal deja pasar solo las oscilaciones que estan en la direccion del eje del polarizador
y las oscilaciones en otras direcciones las absorbe. En un material birrefringente la luz viaja a dos
velocidades diferentes a lo largo de un eje ordinario y otro extraordinario. Las ondas que se propagan en
cada uno de esos ejes estdn polarizadas linealmente en direcciones perpendiculares. Si la luz que
atraviesa el material birefringente se hace pasar a través de polarizadores cruzados, solamente parte de
cada una de las componentes se transmitira.

El material birefringente como su nombre lo indica tiene dos indices de refracciéon por lo que las
componentes de la luz que atraviesa el material emergeran con una diferencia de fase. Finalmente, cada
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color o longitud de onda se vera afectada por los diferentes indices de refracciéon del material y por su
grosor, produciendo interferencia constructiva o destructiva generando asi diferentes colores.

4. Resultados y observaciones

En nuestra experiencia, el papel celofain comercial tiene diferentes grosores por lo que se produciran
diferentes colores a diferente nimero de capas a los mostrados en la Fig. 1. Los ejes de birrefringencia no
siempre coinciden con el largo y el ancho del papel [4]. En el video de abajo se muestra una forma
artistica decorativa o ludica dindmica de usar el color luz producido con polarizacién y celofan.

Fig. 2 Forma dindmica de usar color luz.

5. Conclusiones

Presentamos un método sistematico, facil y barato de obtener colores luz usando capas de papel celofan,
facilmente reproducible en un salén de clases sin el uso de equipo sofisticado.
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