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Aquest treball neix de la necessitat interior de respondre qiiestions respecte les lents i lamines
polaritzades, aquestes diferents qiiestions com, quines son les diferents lents polaritzadores
del mercat actual (lent polaritzada mineral, organica, fotocromatica), com es fabriquen i com
funcionen. Per una altra banda, el treball enfoca el fenomen de polaritzaci6é a un sector més
clinic en el que es mostra quin és el funcionament de diferents tests optomeétrics com el "Test
de Randot", els vectogrames i les lamines antisupressives emprades a terapia visual. També
son explicats diferents fenomens i utilitats en que l'efecte de la polaritzaci6 a partir de lents o
lamines té importancia en situacions externes de la clinica, com en situacions en les quals
I'ésser huma es veu envoltat de neu, mar, cine 3D...Es per aixd que vaig creure que el millor
era comencar fonamentant els conceptes relacionats amb la llum recopilant una mica
d"historia" de 1'Optica fins a arribar a la teoria electromagnética que ens permet estudiar la
polaritzacio de les ones electromagnetiques i1 determinar quins son els diferents tipus de llum
polaritzada 1 com obtenir-la, per tant, en aquest treball es tracta a la llum com el conjunt
d'ones electromagnétiques, que vibren en multiples direccions per l'espai en qué es
desplacen.Existeixen tres tipus diferents de llum polaritzada segons sigui la vibracié dels
camps electrics 1 magnetics, lineal, circular i el-liptica. El que coneixem com a llum natural o
"no polaritzada" no és més que una barreja temporal d'aquests. En el primer cas la llum
linealment polaritzada és aquesta llum que es caracteritza per tenir una direccié de vibracid
dels camps constant i només varia el seu modul, en segon lloc, la llum circularment
polaritzada es caracteritza per tenir un modul constant i1 la direccid dels camps girant al
voltant de la direcci6 de propagacio, finalment, el tercer tipus de llum polaritzada que es pot
trobar és la llum el-lipticament polaritzada, aquesta es caracteritza per la variaci6 de la
direccid dels camps i el seu modul de manera coordinada.Com que habitualment les fonts de
llum tenen Ilum no polaritzada (la seva polaritzacio varia molt de pressa en el temps) hem de
veure com podem aconseguir llum polaritzada. La polaritzacidé per absorcio €s la primera
manera d'obtenir aquesta llum polaritzada linealment, aquest tipus de polaritzacié és dona
quan un material, ja sigui natural com certs minerals o sintétic com les propies lamines
polaritzadores, son capagos d'absorbir de forma selectiva la llum que vibra perpendicularment
l'eix de transmissio d'aquest material. La segona forma d'obtenir llum polaritzada lineal és a
partir de la reflexid, aquesta situacid es dona quan la llum incideix a una superficie de
separacio de dos medis dieléctrics, en aquest cas la llum reflectida ho fa de manera diferent

segons els camps siguin paral-lels o perpendiculars al pla d'incidéncia, depenent de 1'angle
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d'incidéncia a la superficie el grau de polaritzacio pot variar, aquest grau de polaritat arriba a
n

ser maxim (100%) a l'angle de Brewster (tanGp = n—z), amb aquesta férmula es determinara
1

quin sera l'angle en qué la llum reflectida esta completament polaritzada per a cada medi en
el qual incideix la Ilum. La tercera manera d'obtenir llum polaritzada lineal és a partir de la
dispersid, aquesta condici6 es dona quan la llum natural interacciona amb una molecula, on
una petita part d'aquesta llum es dispersa en direccions diferents a la de propagacid i és
polaritza en les direccions perpendiculars a la direccidé de propagacié. Per ultim, la quarta
forma d'obtenir llum polaritzada és a partir de la birefringéncia, aquesta polaritzacio es
produeix quan la llum no polaritzada travessa un medi en el qual la velocitat de propagacio
canvia depenent de la direccid dels camps, a causa d'aquesta condicid es poden obtenir dos
raigs de llum polaritzats en direccions perpendiculars.Un dels instruments més utilitzats per
polaritzar la llum soén les lents i les lamines polaritzadores.La fabricacio d'aquestes lamines
segueix un procés en que, primerament s'ha d'obtenir un polimer d'alcohol polivinilic 1
aquest, sera estirat a una temperatura en concret formant aixi una alineacié entre les
molécules que formen aquesta lamina d'alcohol polivinilic, una vegada la pel-licula hi ha set
estirada, aquesta se sotmetra a un bany de iode liquid, on els ions d'aquest liquid s'aferraran a
lamina anteriorment fabricada donant aixi l'oportunitat a aquests ions de iode que es
desplacin per les cadenes d'hidrocarburs que formen la lamina absorbint aixi la llum que
viatja de forma paral-lela a ells.La fabricacio de lents polaritzades es diferéncia de la
fabricacid de les lamines pel simple fent de que les lents consten d'un substrat organic o
mineral que envolta aquesta lamina polaritzadora. A 1'hora de fabricar aquestes lents, una
vegada ja ha estat fabricada la lamina polaritzadora, aquesta s'introduira entre ambdues
superficies del substrat, aferrada amb un compost format per resina dura que facilita el
contacte firme entre ambdues superficies, la lamina adoptara la forma necessaria depenent de
si la lent esta fabricada amb graduaci6 o sense.Una vegada la lent polaritzada ha set
fabricada, ha de ser muntada, és en aquest moment en que s'ha de donar la forma necessaria a
la lent per introduir-la amb la muntura i cal tenir present que és necessari que la lent tingui
l'eix de transmissid en l'eix vertical, per absorbir aixi la llum polaritzada procedent de les
superficies horitzontals, respecte al nostre punt de vista.Existeix també, un tipus de lent
polaritzada diferent a la resta, la lent polaritzada fotocromatica, on es destaquen dos tipus. La

primera lent és, la lent fotocromatica amb polaritzacio fixa, aquest tipus de lent té diferents
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capes que s'enfosquen amb un tipus de [lum determinat, pero independentment de la quantitat
de llum del medi, sempre tindran una pigmentacio fixa, degut a la capa polaritzadora d'alta
transmissio. En segon lloc, es destaca la lent fotocromatica amb polaritzacio dinamica,
aquesta lent a diferéncia de I'anterior pot arribar a tenir un major grau de transparéncia, ja que
la capa polaritzadora d'aquesta lent, ¢s activada a partir de llum ultraviolada, és a dir, les
molécules que formen aquesta capa, tenen la capacitat d'ordenar-se a partir del moment en el
que llum ultraviolada entra en contacte amb aquestes molécules i desordenar-se en el moment
que aquesta llum ultraviolada deixa d'incidir en la lent. Les lamines polaritzades tenen un
paper destacable dins dels aspectes clinics de I'optometria. Una de les situacions en les quals
es destaca la utilitzacié de lamines polaritzades és en la valoracié de l'estereopsi, on es
determina la capacitat del pacient de veure en 3 dimensions, un test esteresocopic a destacar,
¢s el test randot, on els seus dibuixos estan fabricats a partir de lamines polaritzades
superposades de forma no exacta en un angle perpendicular entre elles, per quantificar
aquesta visid en 3 dimensions el pacient es posa unes ulleres amb lamines polaritzades, on
aquestes permetran veure al pacient una lamina superposada amb cada ull fent aixi que,
mitjan¢ant convergéncia ocular el dibuix doni la sensacid de tridimensionalitat.Una altra
situacid en que es troben lamines polaritzades a la clinica, és amb els vectogrames, utilitzats a
terapia visual per millorar depenent de les necessitats del pacient, la convergencia o la
divergéncia ocular, aquests vectogrames, son fabricats com una lamina polaritzada normal, el
que canvia ¢€s la disposicié de les cadenes d'hidrocarburs amb ions de iode, on, en aquest cas
son disposats en un dibuix determinat i amb un eix de transmissio perpendicular entre
ambdues lamines, el pacient, com al test estereoscopic es posara unes ulleres amb unes
lamines polaritzades on 1'eix de transmissio de cada lamina de les ulleres coincideix amb el
de les lamines dels vectogrames. L'altra situacio en la qual s'utilitza material per polaritzar la
llum ¢és a les lamines antisupressives, emprades a terapia visual, aquestes tenen el mateix
funcionament que els vectogrames i el test estereoscopic, on s'utilitzen unes ulleres
polaritzades amb eix de transmissio diferent a cada ull i una lamina amb unes columnes que
estan polaritzades amb un angle perpendicular entre elles, aquesta lamina es situa damunt un
text 1 el pacient ha de llegir-ho, d'aquesta forma es valora que el pacient no tingui cap
problema de supressi6 visual.A part de la clinica, les lents i lamines polaritzades tenen un
paper important també en situacions externes. Uns exemples a destacar son, la utilitzacio de

lents polaritzades a 1'hora de conduir, navegar o desplagar-se en medis en el que hi ha neu,
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aquestes tres situacions coincideixen en un fet, la llum natural reflectida a les seves
superficies és major que a altres superficies, és per aixd que €s convenient la utilitzacio de
lents polaritzades, per absorbir la major quantitat de raigs lluminosos. La polaritzacié juga
també un paper important al cine en 3 dimensions, ja que s'utilitzen ulleres polaritzades i la
projeccié de les imatges és a partir de llum circularment polaritzada. Es destaca també el
polariscopi, instrument utilitzat als tallers d'Optica per quantificar les tensions en que es veuen
sotmeses les lents a una muntura, aquestes tensions s'observen a partir de la utilitzacio de
dues lamines polaritzades amb els eixos de transmissio perpendiculars, introduint la ullera
entre aquestes lamines 1 mitjancant birefringéncia i llum natural incidint per darrere les

lamines, es pot observar les tensions que pateix la lent.



