Foreldsning 6: Polarisation

Tre saker behdvs for att forsta polaroidglaségon och deras begransningar. Forst maste vi veta vad
polarisations ar, sedan hur polarisationsfilter fungerar, och till sist varfor reflexer ofta ar polariserade
(s.k. Brewster-vinkel).

Polarisation —vad ar det?
Det optiska faltet hos en vag kan svanga i flera olika riktningar. | figuren nedan visas en vag som ror sig
langs x-axeln. D3 kan faltet svdanga langs y-axeln, z-axeln eller en kombination av dess. Dock ej langs x-

axeln!

=~ X Vagsom svdnger langs y-axeln med amplitud a,,
och begynnelsefas §,,.

. X Vag som svanger langs z-axeln med amplitud a,

och begynnelsefas §,.

Eftersom de tva vagorna ritade ovan egentligen ar tva delar av samma vag, maste de ha samma
vaglangd A och samma period T. Ddaremot kan a och & vara olika, vilket har markerats genom att kalla
dem a, och §,, respektive a, och §,.

Hela ljusvagen ges av svangningen i x-led och svangningen i y-led tillsammans.

For att illustrera dessa vagor ritar vi upp dem som funktioner av y och z. (Titta pa den tredimensionella
bliden pa forra sidan. Tank dig sedan att du stéller dig i slutet av x-axeln och tittar tillbaka pa vagen. Da

far du bilder enligt nedan.)
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Linjarpolariserat ljus Cirkularpolariserat ljus Opolariserat ljus
Ap=46,-6,=0,m Ag0=6y—6z=-l_-% Ap =6, — b, andras

Nast vanligast: laser Ovanligt Vanligast: sol, lampa etc.



Polarisationsfilter
Ex) polaroidglaségon

Ett polarisationsfilter bestar av mycket tata linjer av ledande material — de ska ligga
tatare ihop an en vaglangd. D3 slapps ena polarisationsriktningen igenom, men inte

andra.

(Konstigt nog ar det riktningen langs med linjerna som inte kommer igenom, men

grubbla inte for mycket pa det.)

Hur mycket ljus kommer igenom ett polarisationesfilter? Det beror pa infallande polarisationen enligt

nedan.
polarisationsfilter polarisationsfilter
opolariserat ljus \njérpolariserat ljus \\
T T linjarpolariserat ljus
[S) ]
l l / I2
l I,
I=intensitet propertionell mot a* \
Infallande ljuset opolariserat: I = 1_0
2
Infallande ljuset linjarpolariserat: I, = I, - cos?8
Bada filtren tillsammans: L =1, - cos?6 = I_Ocoszg

Ex) ©=90°, korsade polarisationsfilter > I, = I; - c0s?90° = 0 - Inget kommer igenom!

Ex) ©=0°, polarisationsfilter i samma riktning > I, = I; - cos?0° = I; - Andra filtret gor ingen skillnad!



Dubbelbrytning

En del material reagerar olika pa olika polarisationer

“ser” brytningsindex n, (ordinart) \
y
\ z

l 1§
“ser” brytningsindex n, (extraordk/

Dubbelbrytning kan ha tva effekter:

1. Uppdelning (t.ex. prisma)

Bryts olika eftersom de
ser olika brytningsindex

2. Andring av polarisation eftersom A = 6, — 8, éndras

polarisationsfilter

opolariserat ljus

h
l
N\ . K\

T.ex. kan ljus komma igenom korsade polaroider om det finns dubbelbrytande material emellan. Ni

anvander det da ni kontrollerar monteringen av glas i bagar!



Fasskillnaden blir:
d
6= an(no —1N,)

Beror alltsa av hur dubbelbrytande materialet ar, av hur
tjockt materialet &r, och framfor allt av vaglangden. Det ger
fargeffekter, om du placerar ett dubbelbrytande material
mellan tva korsade polarisationsfilter.
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Overkurs: bevis for sambandet ovan

L . d d _d
Tidsskillnad mellan vadgorna: At = — ==-(n, —n,)

/ne C/ne ¢

Tiden for en vaglangd: T = %

Hur manga vaglangder motsvarar At?

At d

7=I(no_ne)

Fasskillnaden (T motsvarar 2mn):

6= 27‘[% = 271%(710 —n,) VSB!

dubbelbrytande material
av tjocklek d



Brewstervinkel
Ljus som reflekteras fran en yta, t.ex. fran en

vattenpodl eller fran havet, blir ofta polariserat. Det

. . . . opolariserat polariserat
sker om ljuset reflekteras i eller nara Brewstervinkel. P
n
Om iy + i’y = 90° blir det reflekterade ljuset "
polariserat! y
opolariserat
Det sker om

Brewstervinkeln beror alltsa av brytningsindex hos materialet.

Visa att sambandet ovan giller:
Vi vet att vid Brewstervinkel ar
ip +i', =90°.
Detta skrivs om till
i'y, = 90°—i.
Satt in detta i brytningslagen
n-sini, =n'-sini’y =n'-sin(90° — i) = n' - cos ip.
Skriv om detta till

!

sini, n
cosiy n
Vilket ar samma sak som
. n’
tan lp =—
n

Vad ska hen gora for
att slippa se reflexer
fran vattnet?
Till slut: hur hanger detta ihop med Satta polarisationsfilter
N .. . . framfor 6gonen, dvs.
? Robt
polarisationsglaségon? Begrunda figuren till POLAROIDGLASOGON

hoger — reflexerna fran vattnet kommer att s
stran
vara linjarpolariserade pga Brewstervinkel, och | ..

kan blockeras med ett polarisationsfilter.



