Ovning 4 — Polarisation

Transmission genom ett polarisationsfilter

Maluslag: I, = Iycos 2(0)

Reflektion och transmission
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Polariserat!

@

Brewstervinkeln (polarisation genom reflektion)

Vid en viss infallsvinkel blir R; = 0 och det reflekterade ljuset blir polariserat. Denna
infallsvinkel kallas for Brewstervinkeln och betecknas ig.

Brewstervinkeln intraffar nar:
ig +ip =90°

Brewstervinkeln berdknas genom:

] n,
ip = arctan | —
n



22.) En opolariserad laserstrale faller in fran luft mot en glasplatta. Om infallsvinkeln valjs till
62° visar det sig att det reflekterade ljuset ar polariserat. Vilket brytningsindex har glaset och
hur ar ljuset polariserat? (Rita figur for att tydligt forklara polarisationsriktningen).

Givet: i = 62°, reflekterad strale &r polariserad.
Sokt: Glasets brytningsindex, n’

Polarisationsriktning hos reflekterat ljus
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R Polariserat!

Opolariserat
n=1 (Luft)
n’ =? (Glas)

Metod: Vi vet att det reflekterade ljuset blir polariserat nar infallsvinkeln ar precis
Brewstervinkeln. Alltsa ar iz = 62°. Det later oss rakna ut brytningsidex.

Polarisationsriktning

Vid Brewstervinkeln &r R = 0, dvs parallellpolariserat ljus reflekteras inte alls. Allt reflekterat
ljus blir darfor vinkelrat polariserat mot planet som stralen fardas i (papprets/tavlans plan).

T

n =1 (Luft)

n’ =7 (Glas)

Rikna ut brytningsidex fran Brewstervinkeln

For Brewstervinkeln géller att

] n,
ip = arctan | —
n

7

Det ar givet att iz = 62° och brytningsindex for luft vet vi ar n = 1. Da kan vi rakna ut n’.

!

n
tan(iB) = ; - n’ — ntan(iB) =1- tan(620) — 19

Glaset har brytningsindex 1.9.



23.) Man kan gora ett solglasdga med varierbar transmittans genom att anvanda tva
polarisationsfilter efter varandra. Vilken vinkel ska det vara mellan genomslappsriktningarna for
att den totala transmittansen for oploariserat solljus ska vara 25%.

Givet: Tva polarisationsfilter som tillsammans ger 25 % transmitans for opolariserat ljus.

Sokt: Vad ar vinkeln, 8, mellan filtrens genomslappsriktningar?

Iy L v I, = 0.25 I,

Det forsta filtret

Det forsta filtret slapper igenom 50 % eftersom det inkommande ljuset ar opolariserat.

Iy
I =—
)

Nu ar ljuset polariserat i genomslappsriktningen.

Det andra filtret

Nar polariserat ljus infaller mot ett filter med genomslappsriktning med vinkel 8 mot
polarisationssriktningen ges transmittansen av Malus lag:

I, =1, cos?8

I vart fall ar I; = 0.5 I, och det var givet att I, = 0.25 I,. Om vi sdtter in det i Malus lag far vi:

0.251, = 0.51,cos?6 — cos? 0 = 1/2

Med det kan vi rakna ut vinkeln mellan polarisationsfiltren:

cos@ =,/1/2 - 6 = arccos(y/1/2) = 45°



26.) En opolariserad laserstrale far ga igenom tre polaristionsfilter efter varandra. Det forsta har
vertikal genomslappsriktning, det andra ar vridet 45° och det tredje har horisontell
genomsldppsriktning. Hur stor andel av det infallande ljuset gar igenom alla tre filtren?

Givet: Tre polarisationsfilter som i figuren.

Opolariserat laserljus.

I3
Sokt: Sammanlagd transmitans, dvs I_
0
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Vertikalt 45° Horisontellt

Det forsta filtret

Genom forsta filtret transmitteras 50 % eftersom det inkommande ljuset ar opolariserat.

Det andra filtret

Filter nummer tva star i 45° vinkel mot det numera vertikalt polariserade ljuset.

Iy Iy
I, = I, cos? 6 = —cos? 45° = —

Det tredje filtret

Det tredje filtret med horisontell genomslappsriktning ar vridet 45° relativt filter 2.

Iy Iy
I; = I, c0s? 6 = -~ cos? 45° = —
3 = I, cos 7 oS 3

En dttondel av det inkommande ljuset transmitteras!

EXTRA: Vad hade hant med transmissionen om man tar bort filter 2?




28.) Nar ljus faller in fran luft mot ett genomskinligt material, med olika infallsvinkel, blir
reflektansen den som visas i grafen nedan. Ungefar vilket brytningsindex har materialet?
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Givet: Graf med reflektans vid olika infallsvinklar och polarisation, se ovan.

Sokt: Materialets brytningsindex.

Metod 1
Precis som i uppgift 22 kan man koppla Brewstervinkeln till brytningsindex.

Vi ser i grafen att den parallellpolariserade reflektionen ar noll for infallsvinkeln i = 58°, det ar
Brewstervinkeln.

. Polariserat!
Opolariserat ,

n=1 (Luft)

n’ = ? (Okdnt material)

) n'
Man kan berdkna Brewstervinkeln genom 1 = arctan (g)

Eftersom vi redan vet att iz = 58° kan vi istdllet rakna ut n”:

!

n
tan(ig) = P n' = ntan(ip)

n' = 1-tan(58°) = 1.6

Glaset har brytningsindex 1.6



Metod 2 (det riacker att anvdnda en metod)

Istallet for att anvanda Brewstervinkeln kan man titta pa reflektansen vid vinkelrat infall, nar
i=0.

For vinkelrat infall berdknas reflektansen (som ar densamma foér bada polarisationsriktningarna)
genom:

. (n—l)2
T \n+1

| grafen kan vi lasa av att reflektansen vid i = 0 ar ungefar R = 0.06. Nu galler det bara att [6sa

ut n.

Forst drar vi roten ur bada sidor i uttrycket och far

n—1
n+1

+VR =
Eftersom n > 1 ser vi att vansterledet maste vara positivt och vi kan bortse farn fallen med
minustecken

n—1
n+1

Loser man ekvationen fas att

1+VR
n =

1-vR
Och satter manin R = 0.06 far man n = 1.65. Inte riktigt samma svar som med Metod 1, men
det beror pa hur man laser av grafen.




