O3P Polarisation

Grundlagen

Licht als eine transversale elektromagnetische Wellenerschei-
nung ist durch die untrennbar miteinander verkniipften
elektrischen und magnetischen Anteile der jeweiligen Felder
charakterisiert. Dabei stehen die beiden Feldanteile senk-
recht aufeinander. Die Ebene, in der der Vektor der elek-
trischen Feldstarke schwingt, wird als Schwingungsebene
bezeichnet. Der magnetische Anteil oszilliert ebenfalls in ei-
ner dazu senkrechten Ebene, die Polarisationsebene genannt
wird. Trifft Licht auf die Atome in dielektrischen Stoffen,
werden diese fast ausschliellich durch die elektrische Feld-
starke polarisiert und fithren selbst Schwingungen in der
Richtung des elektrischen Feldes aus. Liegt die Schwingungs-
richtung des einfallenden Lichtstrahls in der Einfallsebene,
aufgespannt durch die Richtung des Lichtstahls und das
Einfallslot, schwingen die Dipole im Dielektrikum ebenfalls
in dieser Ebene. Da sie in ihrer Schwingungsrichtung kein
Licht aussenden kénnen, kann, wenn der Winkel zwischen
reflektiertem und gebrochenem Strahl 90° betrégt, kein Licht
reflektiert werden. Gemaf dem Brechungsgesetz ist das ge-
rade unter der Bedingung

(1)

der Fall. Der Einfallswinkel ap ist der Brewsterwinkel fiir
das Medium und n; bzw. ny die Brechzahlen der beteiligten
Medien.

Natiirliches Licht besteht aus vielen einzelnen, jeweils in
zufilliger Richtung schwingenden Wellenziigen. Alle Schwin-
gungsrichtungen sind im Mittel gleichméafig vertreten. Je-
doch kann jede willkiirliche Schwingungsrichtung in eine
parallel und eine senkrecht zur Einfallsebene schwingende
Komponente zerlegt werden. Trifft ein solcher Lichtstrahl
unter dem Brewsterwinkel ap auf, fehlen im reflektierten
Lichtstrahl alle parallel zur Einfallsebene schwingenden An-
teile, so dass im reflektierten Licht nur noch senkrecht ausge-
richtete Anteile vorhanden sind. Der reflektierte Lichtstrahl
ist vollstandig polarisiert.

Der Anteil des reflektierten Lichts R bzw. gebrochenen
Lichtes D fir beliebige Einfallswinkel wird durch die Fresnel-
schen Formeln beschrieben. Fiir in der Einfallsebene schwin-
gende Lichtstrahlen gilt
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Fir a + 8 =90°, also bei a = ap, verschwindet der reflek-
tierte Anteil.

Fuar die Reflexion von senkrecht zur Einfallsebene
schwingnde Lichtstrahlen gilt

Ry=1-D= (2)

sin? (o — j3)

Ri=1-D, = :
+ 7 sin? (a+5)

3)

BTU, AG Experimentalphysik

ni

n2

Abbildung 1: Polarisation durch Reflexion. Der Winkel zwi-
schen gebrochenem und reflektiertem Strahl
betragt 90°. Die eingezeichnete, in der Ein-
fallsebene schwingende Lichtwelle kann nicht
reflektert werden, da deren Schwingungsrich-
tung in Richtung des Reflexionswinkels liegt.
Die durch Punkte angedeuteten, senkrecht zur
Einfallsebene schwingenden Lichtwellen wer-
den reflektiert.

Fiir senkrechten Lichteinfall @ = 0 macht die Unterscheidung
der Schwingungsrichtungen keinen Sinn, man erhédlt aus
jeder der beiden Fresnelschen Formeln den Reflexionsgrad

(i)
R=
ng + Ny

Um den Reflexionsfaktor zu vermindern, kann auf die
Grenzfliche der beiden Medien eine Zwischenschicht mit
einer Brechzahl n3 > ny und ng < ny gebracht werden. Der
optimale Wert kann vereinfacht aus der Bedingung, dass die
beiden einzelnen Reflexionsfaktoren gleich grofl sein miissen,
bestimmt werden.

Optisch aktive Stoffe haben die Eigenschaft, die Schwin-
gungsrichtung des durch sie hindurchgehenden Lichtes zu
drehen. Je nachdem, ob die Drehung im Uhrzeigersinn oder
entgegengesetzt erfolgt!, spricht man von rechts- bzw. links-
drehenden Substanzen. Entsprechend des spezifischen Dreh-
vermogens W und der Dicke d der durchstrahlten Substanz
sowie bei wissrigen Losungen der Konzentration? ¢ der ge-
16sten Substanz, gilt
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IBlickrichtung in den Lichtstrahl
2Masse der gelésten Substanz pro Volumen der Losung
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Versuchsvorbereitung

Was sind Transversal- bzw. Longitudinalwellen? Geben
jeweils ein Beispiel an!

Skizzieren Sie den Verlauf von elektrischem und magne-
tischem Feld einer elektromegnetischen Welle. Kenn-
zeichnen Sie die Schwingungsebene bzw. die Schwin-
gungsrichtung!

Polarisation durch Doppelbrechung
Leiten Sie das Brewstergesetz (1) her!

Skizzieren Sie qualitativ den Verlauf der Fresnelschen
Formeln (2) und (3)!

Zeigen Sie, dass fiir senkrechten Lichteinfall der Refle-
xionsgrad (4) aus den Fresnelschen Formeln (2) oder
(3) folgt!

Wie grof ist das Transmissionsvermogen einer Glasp-
latte mit dem Brechungsindex 1,57

Leiten Sie einen Ausdruck fiir die Berechnung des op-
timalen Brechungsindex fiir eine reflexionsmindernde
Beschichtung her!

Wie grof} ist das Transmissionvermdogen der beschichte-
ten Glasplatte?

Welche Uberlegungen spielen bei der Dicke der Beschich-
tung eine Rolle?

Anwendungen mit polarisierten elektromagnetischen

Wellen

Aufgaben

Messen Sie das Transmissionsvermogen einer Plexiglas-
platte! Berechnen Sie den Brechungsindex!

Messen Sie winkelabhéngig die Intensitit des an der
Plexiglasplatte reflektierten Lichtes fiir senkrecht und
parallel zur Einfallsebene schwingendes Licht.

Stellen Sie Thre Messwerte logarithmisch in Abhéngig-
keit des Winkels dar!

Bestimmen Sie aus der Grafik den Brewsterwinkel!
Berechnen Sie aus dem gemessenen Brewsterwinkel den
Brechungsindex des Plexiglases!

Bestimmen Sie den Fehler des Brechungsindex!
Bestiimen Sie das spezifische Drehvermdégen von Zucker
durch Messung der Drehung der Schwingungsrichtung

in Zuckerlésungen verschiedener Konzentration und

Schichtdicken!

Fiihren Sie eine Fehlerschétzung durch!
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