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Polaryzacja swiatfa

Polaryzacja wystepuje tylko dla fali poprzecznej. Fala poprzeczna jest to taka fala, w ktorej
kierunek drgan wektora natezenia pola elektrycznego E lezy w plaszczyznie prostopadiej do

kierunku rozchodzenia sie fali (x). Drgania wektora E

sa rownolegle wzgledem siebie we wszystkich punktach

fali i tworza z kierunkiem ruchu fali plaszczyzne drgan Rys.1
(Rys.1). Przyktadem fali poprzecznej sa roznej dtugosci

fale elektromagnetyczne, np.: fala radiowa, mikrofale,

fala swietlna, promieniowanie rentgenowskie.

Polaryzacja nie wystepuje dla fali podtuznej, w ktorej
kierunek drgan odbywa si¢ w kierunku zgodnym z kierunkiem rozchodzenia si¢ fali. Przyktadem
fali podtuzne;j jest fala dzwickowa.

Jezeli wektor elektryczny E drga tylko w jednej plaszczyznie drgan, to $wiatlo jest liniowo
spolaryzowane (Rys 2,a). Wickszos$¢ swiatta, ktore widzimy, np. §wiatlo emitowane przez Stonce i
zarowki, jest swiatlem niespolaryzowanym (Rys 2,c). Dzieje si¢ tak dlatego, poniewaz wypadkowa
fala, ktora jest sumg fal emitowanych przez pojedyncze atomy zrodla $wiatla, jest falg
niespolaryzowang. Fale o réznej plaszczyznie polaryzacji emitowane s3 z jednakowym
prawdopodobienstwem. Swiatto moze by¢ takze czesciowo spolaryzowane — czyli byé mieszaning
$wiatla spolaryzowanego liniowo ze §wiattem niespolaryzowanym (Rys 2,b). Na rys. 2 pokazano
drgania wektora elektrycznego, w plaszczyznie (z, Y) a) b) 0
prostopadiej do kierunku rozchodzenia si¢ $wiatta (X):

dla $wiatta spolaryzowanego liniowo (a), czgsciowo ' * ‘>'<’

spolaryzowanego (b) i niespolaryzowanego (c).

Rys. 2
Poniewaz $wiatlo (promieniowanie elektromagnetyczne) jest fala poprzeczng, dlatego moze ulec
polaryzcji, czyli uporzadkowaniu kierunku drgan wektoréw natezenia pola elektrycznego fali
swietlne;j.
Polaryzacja §wiatla nastgpuje podczas:
1. selektywnej absorpcji,
2. podwdjnego zatamania wiqzki swiatla w krysztatach anizotropowych posiadajgcych witasciwos¢
dwojtomnosci (np. krysztat kalcytu),
3. przy odbiciu i zatamaniu swiatta od dielektryka
4. przy rozpraszaniu swiatla.

Cialo polaryzujace $wiatlo nazywamy polaryzatorem, natomiast polaryzator wykorzystywany w
celu sprawdzenia stanu polaryzacji §wiatla nazywamy analizatorem.

Polaryzacj¢ $wiatla przez selektywng absorpcje Wykorzystuje sie W filtrach polaryzacyjnych np.
polaroidach. Polaroid sktada si¢ z folii z tworzywa sztucznego rozciagnietej w jednym kierunku i
nastepnie naklejonej na szkto. Jest uporzadkowanym uktadem roéwnolegtych tancuchow czasteczek,
ktore pochlaniajg $wiatlo spolaryzowane rownolegle do nich, a przepuszczaja s$wiatlo
spolaryzowane w kierunku prostopadtym do molekul. Taki rodzaj polaryzatorow uzyto w
¢wiczeniu.
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Jezeli wigzka spolaryzowanego liniowo swiatta 0
amplitudzie drgan pola elektrycznego Eo pada na
polaryzator i plaszczyzna polaryzacji polaryzatora
tworzy z plaszczyzng polaryzacji padajacej wigzki
i:ﬁﬁlﬁﬁ;ﬂm §w1at1a kqt. a, to polar}/za,tor przepuszcza Jedynle
Swiatto o kierunku drgan réwnolegtym do kierunku
polaryzacji polaryzatora a amplituda wiazki (Eg) po
przejéciu przez polaryzator bedzie redukowana do
E = Epcos .

E = Ey cOSex
palary zator

Rys.3

Intensywno$§¢  natezenia  wigzki  $wiatta  jest
proporcjonalna do kwadratu amplitudy pola
elektrycznego, dlatego intensywno$¢ natezenia

gt spolaryzowane : . . t.

e wigzki wychodzacej z polaryzatora (1) wynosi:

| = lpcos® a 1)

gdzie: | — natezenia wigzki $wiatla wychodzacej z polaryzatora, Iy — natgzenie spolaryzowanego

$wiatta padajacego na polaryzator, « - kat utworzony migdzy ptaszczyzna polaryzacji polaryzatora a
ptaszczyzng polaryzacji padajacej wigzki Swiatla.

Wzéor (1) wyraza prawo Malusa, ktore okreSla natezenie Swiatta spolaryzowanego po przejsciu
przez polaryzator. Prawo to odkryt francuski fizyk FEtienne-Louis Malus. Natezenie swiatla
spolaryzowanego liniowo transmitowanego przez polaryzator jest rowne iloczynowi natezenia
swiatla padajgcego na polaryzator i kwadratu cosinusa kgta utworzonego miedzy plaszczyzng
polaryzacji swiatla padajgcego a ptaszczyzng polaryzacji polaryzatora.

Sprawdzanie prawa Malusa

W celu sprawdzenia prawa Malusa nalezy zbada¢ zalezno$¢ nat¢zenia $wiatla, przechodzacego
przez uktad polaryzatoréw (ruchomy i nieruchomy) i padajgcego na powierzchnie fotoogniwa (ktore
jest detektorem), od kata kierunku polaryzacji $wiatta o, wyznaczonego poprzez obracanie
polaryzatora ruchomego. Na podstawie uzyskanych wynikéw nalezy narysowac¢ wykres zaleznoscli
/1max = f(a). Schemat zestawu pomiarowego znajduje si¢ na Rys. 4.

1 — oswietlacz (zrodto
niespolaryzowanego

Swiatta)

2 — zasilacz

3 — polaryzator
ruchomy

4 — polaryzator
nieruchomy (z osia
optyczng ustawiong
na 0°)

5 — fotoogniwo

6 — miernik cyfrowy
(mikroamperomierz)
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Wykonanie éwiczenia

4. Z danych pomiarowych w tabeli odczyta¢ maksymalng

1. Wiaczy¢ zasilacz oraz zrodto §wiatta niespolaryzowanego.

Uwaga! Jedynym zrodlem $wiatta, ktére moze oswietla¢ fotoogniwo, moze by¢ nasz
oswietlacz. Trzeba sprawdzié, czy lampy sasiadéw nie oSwietlajg fotoogniwa !!!!

2. Ustawi¢ polaryzator ruchomy w potozenie odpowiadajace katowi ay.

Zapisa¢ w tabeli warto$¢ kata ag oraz odpowiadajace mu wskazania miernika lp (nA).
Wartosé¢ kqta ao podaje prowadzgcy éwiczenia.

. Obrécié¢ polaryzator ruchomy o 5°. Odczytaé warto$¢ kata o oraz odpowiadajace mu

natezenie fotopradu | (pA). Pomiary przeprowadza¢ co 5° do uzupelnienia tabeli

pomiarowe;j. b
Odczyt wartosci kgta naleiy wykonywaé patrzgc na Skala
wprost polaryzatora (mozliwie prostopadle do skali ) 16
aby unikng¢ bledu paralaksy (Rys. 5.)

Wiskazéwha 17 %
Odczyt: a - prawidtowy, g *<\L RLANY

b, C— nieprawidlowy Kierunek obserwacji

TN

warto$¢ natgzenia pradu Imax. r

Rys. 5.

5. Obliczy¢ stosunek I/lyax dla wszystkich pomiarow.
6. W celu sprawdzenia prawa Malusa sporzadzi¢ wykres zalezno$ci I/lmax od kata a (1/lnax =

f(c)). Nalezy natozy¢ otrzymane wyniki, w postaci punktow, na wykres funkcji y = cos’a
(narysowany w postaci linii) znajdujacy si¢ na ostatniej stronie instrukcji do ¢wiczenia.
Punkty musza by¢ innego koloru niz wykres funkcji.

Rachunek biedéw

W przypadku amperomierza cyfrowego doktadno$¢ pomiaru wynosi 1%. Uwzgledniajac inne
mozliwe powody niedoktadnosci pomiaru wartosci I/lmax ( np. polaryzatory nie maja 100 %
skutecznosci itd. ) przyjmujemy, ze doktadnos$¢ pomiaru I/l Wynosi 2% pelnej skali.

Za doktadnos$¢ odezytu warto$ci kata z podziatki polaryzatora, nalezy przyjacé + 2,5°.

Doktadno$¢ pomiarow ( dla a punktow bedacych wielokrotnosciami 30°) zaznaczamy na wykresie
w postaci prostokatow otaczajacych punkty pomiarowe.

Dyskusja

1.

Czy na podstawie uzyskanych z pomiaréw danych naniesionych na wykres, uwzglgdniajac
doktadno$¢ pomiaréw, mozna uznaé, ze w ¢wiczeniu prawo Malusa zostato potwierdzone?

Wymien i opisz Kilka zastosowan polaryzacji §wiatta w urzadzeniach spotykanych w Twoim
otoczeniu (3 przyktady).
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