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A fénypolarizacio

Az eddig megismert jelenségek, els6sorban az interferencia és az elhajlas azt igazoltak,
hogy a fény hullamként terjed. Fontos kérdés azonban, hogy a fényhullam longitudinalis-
e vagy transzverzalis. A polarizdcié cimd fejezetben lattuk, hogy a transzverzdlis

hullamok polarizdlhatdk, a longitudindlis hullamok viszont nem.

A fényhullamok polarizalhat6saga
legegyszeriibben a fényképészetben hasznalt
polarszlir6kkel mutathaté ki: egy erny6t két
egymas mogé helyezett polarsziirén keresztiil

vilagitunk meg. A masodik polarsziir6t a raesé

fénysugdr mint tengely koriill teljesen q
]

korbeforgatjuk. Megfigyelhetjik, hogy az V}

atjutott fény erOssége két helyzetben /900

maximalis, kétszer pedig nulla lesz. Ezek a helyzetek 90°-0s szdget zarnak be egymassal.

Ha a polarizatorok nem engedik at a fényt, keresztezett polarizdtoroknak nevezziik dket.

A kisérletben latottak a kovetkezOképpen értelmezhet6k. A polarsziiré csak olyan
fényhullamot enged at, amelynek rezgési sikja parhuzamos a szlirdre jellemzd
atengedési sikkal. A természetes fényben minden lehetséges rezgési irany el6fordul. Az
elsd sziir6 polarizalja a raes6 fényt, az ezen atjuto6 fény linearisan polaros. Ez a fény csak
akkor juthat at az analizatoron is, amikor annak atengedési sikja parhuzamos a fény
rezgési sikjaval. Ha az analizator atengedési sikja merdleges a rezgési sikra, akkor a
masodik polarizator nem engedi at a fényt. A polarizdlhatésdg azt igazolja, hogy a fény

transzverzdlis hullam.

Vakuumban a fény és az elektromagneses hullamok is ugyanakkora sebességgel
haladnak. Az ugyanakkora vakuumbeli sebesség, valamint tovabbi (k6zépiskolai szinten
nem targyalt) megfigyelések és kisérletek azt igazoljak, hogy a fény transzverzdlis

elektromdgneses hulldm.


179.pdf
tartalom.html
fogalmak.html
torvenyek.html
kepletek.html
lexikon.html
181.pdf
107.pdf

Kisérlettel igazolhat6, hogy polaros fény

atlatszo anyagokon torténd visszaverddéssel is iveg
létrejohet. Az abran lathat6 elrendezésben egy 0
lveglapra 56°-0os szogben esik a fény, a "“‘55—55’1"’ > y
visszaver6dd fény utjdban egy polarsziiré van. |
A szlir6 korbeforgatasakor a fény erdssége két p 0
helyzetben maximalis, kétszer pedig nulla lesz. polé‘ll;éfor]

("

Ezek a helyzetek 90°-ot zarnak be egymassal.

Hasonl6 kisérletekkel mas atlatsz6 anyag fénypolarizalé hatasa is kimutathat6. A
polarizacié létrejottéhez sziikséges beesési szog azonban fiigg a visszaverdé anyagtol.
Kisérletekkel igazolhaté: Az dtldtszé anyagokon visszaverddd fény akkor lesz linedrisan
poldros, ha a visszavert és megtort fénysugdr meréleges egymdsra. Ezt az 0sszefliggést

Brewster-térvénynek nevezziik. Az ehhez a helyzethez tartozé beesési szoget polarizdcids

szégnek hivjuk.
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A Brewster-torveny alapjan a torésmutato ismeretében a polarizacios szog kiszamithato.

A rajz szerinti jel6lésekkel ugyanis
p=90°—a,.
A torésmutatdé definiciojabol:

sin ap
n21 = .
sin 8

Az el6z6 Osszefliggést, és az ismert cos @ = sin(90° — a) azonossagot felhasznalva:

sina sina sina

P P p—tgap.

n == - = = =
17 sinp sin(90° — a,)  cosq,



Eszerint az dtlatszé anyagokra esé természetes fénybdl visszavert fény akkor lesz

linedrisan poldros, ha a beesési szog tangense megegyezik a térésmutatéval:

tgafp :n21. "

Ezt a feltételt Brewster-féle feltételnek | E
nevezzuk. \ / / i X \
AN :

A visszavert fényt polarszlirével elemezve ’/\ /\\/ i\\ \
| 1 & H

kimutathaté, hogy a Brewster-féle feltétel \ / N\ p\
teljestilésekor a visszavert fény rezgési sikja !

merdleges a beesési sikra.

Ha két vizszintes helyzet, alulrél megvilagitott,
keresztezett polarszlir6é kozil az alséra néhany
kristalycukor szemcsét helyeziink, a latomezé a
kristalyoknal kivilagosodik. Az analizator kell§
meértéki elforgatasaval a 1atomezd a kristalyok
helyén tujra sotétté valik. Hasonl6 tulajdonsagu

anyag példaul a kvarc, a celofan és a cukoroldat

is. A jelenség a kovetkezdkkel magyarazhato:

Néhdny anyag képes a fény rezgési sikjanak elforgatdsdra, ezeket optikailag aktiv
anyagoknak nevezziik. A polarizatorbdl kilép6 fény rezgési sikjat az optikailag aktiv
anyag elforgatja. Emiatt az analizatorra érkezd fény egy része atjut a rendszeren. Az
analizator elforgatasaval azonban elérhetd, hogy az atengedési sik ismét merdleges

legyen a fény rezgési sikjara.

Kiegészitések
1. Tudjuk, hogy a fénykibocsatas atomi szint{i folyamat. Az egyes atomok egymastél

kiilonbo6z6 rezgési sikkal rendelkez6 fényhullamot keltenek. A természetes fényben

ezért minden rezgési sik azonos valdsziniiséggel fordul eld.

2.Ha a fény rezgési sikja az atengedési sikkal valamilyen hegyesszoget zar be, a
polarizator a fénynek csak az atengedési sikba esd Osszetevjét engedi at, az erre

meroleges 6sszetevlt nem.



3. A fénypolarizaciot Etienne Malus (1775-1812) francia mérnok, katonatiszt fedezte fel
1808-ban. Téle szarmazik a polarizacié elnevezés is. David Brewster (1781-1868)
skoét fizikus 1815-ben fogalmazta meg a polarizacidval kapcsolatos torvényét. Az

optikai aktivitast Jean Biot (1774-1862) francia fizikus fedezte fel 1815-ben.

4. A Brewster-féle feltétel teljesiilésekor a megtort fény csupan részlegesen polaros, de
ebben a legnagyobb amplitidéja a beesési sikban rezgé hulldmnak van. To6bb,
Brewster-szogben elhelyezett vékony iiveglap egymasra helyezésével elérhetd, hogy

az atmeno fény is gyakorlatilag linearisan polaros legyen.

5. A fémekrol torténé visszaverddéskor a fény nem valik polarossa, ezért fémeknél a

Brewster-torvény nem alkalmazhato.

6. Az optikailag aktiv anyagoknal az elforgatas
mertéke egyenesen aranyos a
rétegvastagsaggal, és fligg az anyagi
mindségtdl, valamint a fény hullamhosszatol.
Az 1 mm vastag kvarclemez példaul a voros
fény rezgési sikjat 15°-kal, az ibolyaét

51°-kal forditja el. A polarizatorok kozé tett

optikailag aktiv anyag igy fehér fényben is

szinesnek latszik. (A képen harom csillamlap lathaté keresztezett polarizatorok

kozott. Megfigyelhetd, hogy az elforgatas mértéke filigg az anyag vastagsagatol.)

A cukoroldatok aktivitasa fligg a cukortartalomtdl. Az elforgatas nagysagat megmérve
meghatarozhaté a vér vagy a vizelet cukortartalma. (Ma mar mas eljarasokat is

hasznalnak ilyen vizsgalatokra.)



Egyes anyagok optikai aktivitasa fiigg a

<

bennik levé mechanikai fesziiltségtdl is.
Példaul az atlatsz6 milanyag vonalzok
tobbségét két keresztezett polarsziird kozé
téve a szines mintazat jol jelzi a vonalzéban
1év6, a gyartas (froccsontés) soran kialakuld

mechanikai fesziiltséget. A képen az is

lathato, hogy a két oldalrol érkezé folyékony
milanyag a 10 cm es jelzésnél lathaté vonal mentén taldlkozott. A vonal mentén a
mintdzat és a szinek ugrasszer(ien megvaltoznak. A tapasztalatok szerint nagyobb

mechanikai igénybevételnél a vonalzé éppen itt torik el.

7. A zsebszamologépek folyadékkristdlyos kijelzéje (LCD = Liquid Crystal Display) a
fénypolarizaciot felhasznalva miikodik. A folyadékkristaly (F) két elektrodaréteg (E)
kozott, mindez pedig két keresztezett polarizator (P) kozt helyezkedik el. A
hatoldalon még egy visszaverd réteg (V) van, amely szemiink felé veri vissza az LCD-n
atjutott fényt. Ha az elektroddkra nem kapcsolunk fesziiltséget, akkor a
folyadékkristaly a rajta athaladé fény rezgési sikjat 90°-kal elforditja, igy az atjut a
masodik (alsé) polarszlirén is, majd visszaverédve ugyanezen az Uton visszajut a
szemiinkbe. Az als6 elektrédara és a fels6 elektréda kivalasztott szegmenseire
fesziiltséget kapcsolva a folyadékkristaly ezeknél a szegmenseknél nem forgatja el a
rajta athalad6 fény rezgési sikjat, igy az nem jut at a masodik polarsziirén a

visszaverd rétegig. Emiatt a kijez6 ezeken a helyeken fekete lesz.

Ilyen folyadékkristalyos kijelz6t tartalmaz néhany mas elektronikus eszkoz (kvarcéra,

digitalis multiméter, digitalis h6mérd) is.
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