-D111-

Versuch D 11: Polarisation desLichts

1.Literatur: Bergmann-Schaeer, Lehrbuch der Experimentalphysik,
Bd. Il : Optik
Gerthsen-Kneser-Vogel, Physik
Pohl, Bd. 2 u. 3 Elektrizitétslehre, Optik u.Atomphysik

Stichworte: Licht as elektromagn. Well e: Feldvektoren, Intensitét,
lineae, €lli ptische u. zirkulare Polarisation, Dispersion,
Reflexion, Brechung, Doppelbrechurg, A/4-Platte,
Fresnelsche Formeln, Brewsterwinkel, Lichtstreuung

2. Grundlagen
2.1 Licht alselektromagnetische Welle

Sichtbares Licht stellt el ektromagnetische Wédl en mit Well enléngen zwischen ca
400 nm (violett) und 700 m (rot) dar. Viele Aspekte der Ausbreitung von Licht
und seiner Wedhselwirkung mit Materie kdnren klasgsch duch das Verhaten
elektromagnetischer Wellen erklart werden.

Elektromagnetische Wellen werden von elektrischen und magnetischen Feldern
gebildet, die zatlich oszilli erend sich im Raume ausbreiten. Diese Felder sind
nicht unabhéngig voneinander. Ihr Zusammenhang wird durch de Maxwell schen
Gleichungen beschrieben (J.C. Maxwell, 183179), welche besagen, dassein sich
zéeitli ch @nderndes elektrisches Feld ein magnetisches Wirbelfeld und umgekehrt
ein sich zatli ch &nderndes magnetisches Feld ein el ektrisches Wirbelfeld erzeugt.

Elektromagnetische Wellen sind Transversalwellen, d.h.die Vektoren der elektr.
Feldstérke E und magn. Induktion B stehen senkrecht zur Ausbreitungsrichtung
der Welle. E undB stehen aulRerdem noch senkrecht zueinander. (Zur Ausbreitung
elektromagn. Wellen vergl. Versuch D16: Mikrowell en).

Betrachtet man eine ébene dektromagnetische Wdle, d.h.eine sich in nu einer
Richtung, z.B. der x-Richtung ausbreitende Wdle, so liegen de E- bzw. B-
Vektoren in der yz-Ebene und zeigen z.B. in de y- bzw. z-Richtung. Ihre
Momentanwerte &dern sich phesengleich. Eine solche ebene Wedle I&sg sich
darstellen als:

Im

- (0,E,sin(kx - ot),0)
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- (0,0,B,sin(kx - ot))
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Abb.1: Momentbild der elektrischen Feldstérke E undmagnetischen
Indktion B einer ebenen elektromagnetischen Well e die sich
in x-Richtung ausbreitet.

Ein Momentbild deser Welle zégt Abb.1.Die Grolien E, undB, in GIn. (1) sind
die elekr. undmagn.Amplituden der Welle, k = 2n/3 ist die Wellenzahl* unde =
2nv die Kreisfrequenz. Die Intensitdt der Welle ist proportional zum
Amplitudenquadrat E;2. Die Wel e bewegt sich mit ihrer Phase ¢ = kx - ot mit der
Phasengeschwindigkeit
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e undp sind de Didelriztats- bzw. Permeabilit tskonstante, nist die Brechzahl
des Stoffes, in dem sich de Wdle ausbreitet. Im Vakuum (e = g = n = 1) bzw.
ndherungsweise in Luft ist die Phasengeschwindigkeit der elektromagn. Welle
gleich der (Vakuum-)Lichtgeschwindigkeit c. In Materieist die Phasengeschwin-
digkeit (undWellenlange, s. G1.(2)), um den Faktor 1V ep geéndert. I. Allg. ist in
einem Stoff n> 1, d.h.v,, und A sind kleiner als die entsprechenden Grofen im
Vakuum.

Trifft Licht auf einen optisch durchléssgen Stoff, wird ein Teil der Lichtwelle an
seiner Oberflache reflektiert, der andere dringt, i. Allg. unter Brechunginihnein.
Die Intensitét dieser Welle wird duch Extinktion (Absorption und Sreuung
vermindert. Der verbleibende Rest wird z.T. an der riickseitigen Oberflache
nochmalsreflektiert, z.T. tritt er, i.All g. wieder unter Brechung, aus dem Stoff aus.

*) Der Vektor k = (K.k,,k,) vom Betrag der Wellenzehl wird Wellenvekor
genannt. Er gibt zugleich die Ausbreitungsrichtung einer beliebigen Welleim
Raume an: E(r) = E,(r) sin (k1 - o t); Imobigen Beispiel ist k = (k,0,0); kr =k x.
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Die Reflexion der Lichtwelle an den Grenzfladhen und ihre Ausbreitung im
Volumen eines Stoffes (Dispersion, Absorption und Streuung) 18sg sich im
Rahmen der Maxwellschen Theorie dlgemein duch einen komplexen
frequenzabhangigen Brechungsindex beschreiben. Die Reflexion hangt dartiber
hinaus von der Beschaff enheit der Oberfadhe sowie der Polarisation der Welle .
I'n einem optisch anisotropen Material (s.u.) beschreibt ein von dem Well envektor
k sowie der Polarisation des Lichts undder Kristallsymmetrie ebhéngiger Tensor
n;(X,y,2) die Lichtbredhung und-ausbreitung.

2.2 Lichtpolarisation

Schwingen die Vektoren E und B wie im oben gezegten Beispiel in festen
Raumrichtungen y undz, ist die Wdle linear pdarisiert. Diein desem Beispiel
feste y-Richtung des E-Vektors gibt die Polarisationsrichtung an. Verschieden
linea pdarisierte Wdlen kdnren sich zu elliptisch oder zirkular pdarisierten
Wellen tberlagern. Im natirlichen, unpdarisierten Licht der Sonre treten die E-
Vektoren der Teil wellen rédumlich undzaeitli ch mit gleichem statistischen Gewicht
auf.

m
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Abb. 2: a) Feldvektor E einer rechtselli ptisch pdarisierten Welle
in der y-z-Ebene (x = 0); b) Feldvektor E (Amplitude 2E,)
einer linea pa. Welle, zerlegt in linksundredhts zirkular
pa. Wellen mit Feldvektoren E, undE; der Amplitude E,

Ab. 2a zegt den Feldvektor einer allgemein (hier rechts) dlli ptisch pdarisierten
ebenen Lichtwelle, die sich in x-Richtung (aus der Zeichenebene haraus)
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ausbreitet. Der Feldvektor E beschreibt wahrend der Periodendauer T = 2n/m eine
Elli pse, deren Hauptachsen i. Allg. nicht mit den Koordinatenachsen
zusammenfallen.

Abb. 2b zeigt den elektrischen Feldvektor E einer linear in y-Richtung
polarisierten ebenen Lichtwelle. Sie kann in zwel gegensinnig zirkular padl.
Tellwellen mit Vektoren E, undEy zerlegt werden:

E = 2E,(0,cos(kx - ot),0)
E . = Ey(0,cos(kx - o), xsin(kx - ot)) ©)

=,

Abb. 3:

Momentbild des
E-Vektors einer

ebenen rechts zirkular
poarisierten Lichtwelle

Abb. 3zdgt das Momentbild einer rechts zirkular pdarisierten Lichtwell e. Blickt
man gegen de Ausbreitungsrichtung, so hat nach der Zeit T = 2ri/w die Spitzedes
Feldvektors einen Umlauf auf der Kreisbahnin der y-z-Ebene (x =0, s. Abb. 2 im
Uhrzeigersinn duchlaufen, im gleichen Zeitintervall hat sich der Feldvektor
konstanter Phaseumdie Stredke . = 2n/k in dex-Richtung fortbewegt. Die Spitze
des Feldvektors beschreibt also hier eine Rechtsschraube, die sich mit
Lichtgeschwindigkeit in die Ausbreitungsrichtung bewegt.

Die Lichtpdarisation kann duch Reflexion undBrechung an der Grenzflache
oder Transmisgon innerhalb eines optisch tranparenten Materials erzeugt oder
beanflusg werden.

2.2.1Polarisation durch Absorption

Zur Herstellung von linea pdarisiertem Licht werden bevorzugt Polarisations-
folien benutzt. Diese bestehen aus Kunststoff, in den optisch einachsige Kristalle
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bzw. Kettenmolekile in gleicher Richtung orientiert eingebettet sind. Solche
Stoffe absorbieren nichtpolarisiertes Licht aufgrund ihrer stark anisotropen
elektronischen Eigenschaften so, dass die in einer bestimmten Richtung
schwingende el ektrische Feldkomponrente der Lichtwell e maximal gedampft wird
wahrend die senkrecht dazu schwingende Komporente nahezu urgeschwadt
bleibt. (vergl. Versuch D16: Mikrowellen; Filterwirkung eines Metall stabgitters
fr lin. pd. Mikrowellen)

Durchléauft unpdarisiertes Licht zwei Polarisatiorfilter P, und P, nacheinander,
dient P, als Polarisator, P, als Analysator. Sind P, und P, gleich ausgerichtet,
durchtritt dasvomFilter P, linea polarisierte Licht dasFilter P, ungehindert. Steht
P, um den Winkel 8 zu P, verdreht, wird nu die auf P, projizierte Komporente
Ecost des elektrischen Feldes durchgelassen. Hat das Licht nach Passeren von P,
dieIntensitét I, ~ E, ergibt sich fur die Intensitét 1, ~E,? nach Passeren von P,

l, = 1,cos?0 GesetzvonMalus (%)

2.2.2Polarisation durch Reflexion

Trifft natlrliches Licht unter dem Einfalswinkel o auf eine Platte aus Glas
(bzw.optisch transparentem u. isotropem Material) mit ebener Oberflade, so ist
das reflektierte (wie das gebrochene) Licht teilweise linea podarisiert. Der
Polarisationsgrad héngt vom Einfallswinkel und Brechungsindex des Glases ab.

Voll stdndige Polarisation desreflektierten Strahlstritt beim Einfall swinkel o, dem
Polarisations- bzw. Brewsterwinkel auf (Brewster 1813). Aus der
Stetigkeitsbedingung fir die Tangentialkomponrente des el ektrischen Feldes und
des Energiestroms (Pointingvektor S ~ E?) an der Grenzfladhe folgt, dass bei
senkrechter Stellung von reflektiertem und gebrochenem Strahl der reflektierte
Strahl voll stdndig senkredht (der gebrochene Strahl lediglich bevorzugt parallel)
zur Einfallsebene polarisiert ist (s. Abb. 4.

Abb. 4

(no=1)

Vollstandige lineae
Polarisation des
reflektierten Strahls
beim Auftreffen
unpdarisierten Lichts
auf eine Grenzflache
urter dem Brewster-
winkel o,
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Mit dem Brechungsgesetz ergibt sich:

. . T
sino, = nsin(= - a,) = NCoOSy,
P 2 P P (5)

bzw. tano, = n

DieReflexionskoeffizienten R, undR |, dh. deVerhatnisseder reflektierten zur
eintreffenden Lichtintensitdt von perallel und senkrecht zur Einfall sebene
pdarisiertem Licht fur beliebige Winkel o beschreiben die Fresnelschen Formeln
(Fresnel 1821):

2
R - tan’(a - B) _ [nZCOS(x - yn?% - sinzu)
- N

tan®(a + B) n2cosa + {n? - sinfa

5 SPP(a-p) (COSO( - yn? - sinzoz)2 ?
L sn?(a + B) n2 -1

(6)
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Abb. 5: Reflexionskoeffizienten R undR | vs. Einfall swinkel fur
parallel undsenkredt zur Einfall sebene pdarisiertes Licht
an der Grenzfladhe Luft-Glas (n = 1,5). Der Brewster-
winkel o, betrégt ca 56°.
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Abb. 5 zegt den Verlauf vonR undR  gem. GIn. (6) fir n = 1,5. Es =i
erwéhnt, dassfur senkredhten Lichteinfal (o = = 0) aus den oken erwadhnten
Stetigkeitsbedingungen das Reflexionsvermbgen R eines optisch transparenten
Materials wie Glas an jeder Grenzflade Luft-Glas bzw. Glas-Luft

R-(L-0) )

1+n

betragt. Mit n =~ 1,5ist R=4% (s. Abb. 5.

2.2.3 Polarisation durch Streuung

Wird Licht z.B. duch Luftmolekile oder Staubteilchen in der Luft gestreut, so
geschieht dies, weil die streuenden Teilchen in der Lichtwelle pdlarisiert werden
undihr zeitli ch verénderli ches el ektrisches Dipament seinerseits die Aussendury
einer Lichtwelle verursacht. Die Wdle wird maximal senkrecht zur Richtung des
elektrischen Feldes abgestrahlt, nicht jedoch genau in Feldrichtung. Das enkrecdht
zur Ausbreitungsrichtung der (unpdarisierten) Lichtwelle gestreute Licht ist
zudem linear polarisiert. Abb. 6 zeigt schematisch den Streuvorgang zur
Erléuterung:

Z,P
E Abb. 6
Y Polarisation duch
Lichtstreuung:
X P polarisator,
S E Feld des pal. Lichts,

S Sreuzentrum,
E, Feld desin B-Richtung

Es gestreuten Lichts,

Das sich in x-Richtung ausbreitende Licht sei durch einen Polarisator P in z-
Richtunglinea polarisiert. DasE-Feld der Welle ezeugt im Streuzentrum Seinin

-D118-

z-Richtung schwingendes el ektrisches Dipomoment, welches die Emisson einer
Lichtwelle verursacht. Diese von S ausgehende Lichtwelle breitet sich
hauptsadhlich in der x-y-Ebene aus, so auch in B-Richtung und dat mit parall el
zur z-Richtung liegender Polarisation (Feld E)). Wird der Polarisator iny-Richtung
gedreht, liegt die Polarisation cer Lichtwelle parall el zur y- und B-Richtung und
mit ihr das Dipolmoment des Streuzentrums. Da der E-Vektor einer Lichtwelle
immer transversal zur Ausbreitungsrichtung liegt, kann sich die von S gestreute
Weélle nicht in B-Richtung ausbreiten.

2.2.4Doppelbrechung, /4-Platte

Manche optisch transparenten Stoff e, wie zB. Kalkspat (Calcit, CaCQO,), verhalten
sich aufgrund ihrer niedrigen Kristallsymmetrie optisch anisotrop. Die Phasen-
geschwindigkeit desLichtshangt in solchen Stoff en von der Ausbreitungsrichtung
und Polarisationrelativ zu den Kristallachsen ab.

Bei der linearen Doppelbrechungwird ein paralleles Lichtbind, wennesin den
Stoff eintritt, in zwei Strahlen aufgespalten, einen ordentlichen Srahl mit
Brecdhzahl n,, welche unabhéngig von der Ausbreitungsrichtung desLichtsist, und
einen aulerordentlichen Srahl mit Brechzahl n,, welche von der
Ausbreitungsrichtung des Lichts abhéngt. Beide Lichtwellen haben aso i. Allg.
unterschiedli che Phasengeschwindigkeiten. Sie sind zudem senkrecht zueinander
linea polarisiert. Man urterscheidet von deser linearen Doppelbrechung die
Zirkulare Doppelbrechung bei der sich de Phasengeschwindigkeiten zirkular
gegensinnig polarisierter Lichtwellen (s. Abb. 2 unterscheiden.

Durchl&uft linea pdarisiertes Licht eine sog. A/4 - Platte, d.h.einedinre (linea)
doppelbrechende Platte gedgneter Orientierung und Dicke, so dass beim
Lichteintritt die Tellwellen de gleiche Amplitude haben und im Lichtaustritt
gleiche Phasen der Teilwellen eine Weglangendiff erenz von /4 haben bzw. eine
Teilwelle die Phasendifferenz n/2 zur anderen aufweist, entsteht zirkular
pdarisiertes Licht. Zur Erlauterung sei E, die an der Vorderseite der Platte (x = 0)
einlaufendein yz-Richtung linea padl. Lichtwelle undE, die an der Riickseite der
Platte (x = X,) auslaufende Lichtwelle (vergl. mit GI. 3):

E = E,(0,sin(- ot),sn(- ot))

E, = E, (0, sin(kx, - ot),sin(k’'x, - ot))
. ;o 2m AR T .
Mit k'x, = —(xo Z) = kx, 3 folgt:
E = E(0,sin(kx, - wt), -cos(kx, - wt))

(8)
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Ist dasin dei/4-Platte eintretende Licht in anderer Richtung als oben beschrieben
linea pdarisiert, so haben de Teilwellen urgleiche Amplituden, das Licht ist
nach Durchlaufen der Plattei. Allg. eli ptisch pdarisiert.

Durchlduft linea podarisiertes Licht zwei )\/4-Platten gleicher Orientierung
nacheinander, d.h.eine 1/2-Platte, so haben die Teillwellen beim Lichtaustritt eine
Phasendiff erenz von  undfir die (bel 2x,) auslaufende Wdle E,, gilt:

2—;(2x0 —%) = 2kx, - m

E, = E, (0, sin(2kx, - wt), -sin(2kx, - ot))

2k'x, =
)

Der VergleichvonE,, mit E, zegt, dassdiein z-Richtung schwingende Teilwelle
ihr Vorzeichen geéndert hat, d.h. de Richtung der lineaen Polarisation het sich
um 90° gedreht.

Durchlauft linea polarisiertes Licht hingegen zwei A\/4-Platten deren
Kristallachsen um 90° gegeneinander verdreht sind, so wird in der ersten Platte
z.B. die y-Komporente, in der zweiten aber die zKomporente des Lichts
verzogert; das Licht tritt daher mit ungednderter Polarisation aus den Platten.

Doppelbrechung zeigen auch optisch isotrope Substanzen, wenn sie &if¥eren oder
inneren Kréften oder Feldern ausgesetzt werden. So wird z.B. verspanntes Glas
doppelbrechend. Durchluft linea polarisiertesLicht ein optisch isotropes Glasin
einemMagnetfeld, welchesin de Richtung der Lichtausbreitung zegt, beobadtet
man zirkulare Doppelbrechung. Das Licht hat beim Wiederaustritt aus dem Glas
einegedrehtelineae Polarisation. Der Drehwinkel der Polarisation héngt u. a. von
der Stérke des Magnetfeldes, der Lénge des Lichtweges im Glas und cer
Dispersion dridi des Glases ab (s. Versuch D12: Faraday-Eff ekt).

Es sei hier noch erwéhnt, dass 9. optisch aktive Sulstanzen aufgrund ihrer
chiralen Struktur die Polarisationsrichtung von linea polarisiertem Licht drehen
kénren. Esgibt optisch li nksdrehende Substanzen (z. B. Fruchtzucker = Fructose)
undoptisch rechtsdrehende Substanzen (z. B. Traubenzucker = Glucose). Die sog.
Polarimetrie ist eine Messnethode z B. zur Bestimmung des Zuckergehalts
wasgiger Losungen.

-D1110-
3. Aufgabenstellung
1. Aufgabe: Bestimmen Sie die Intensitdt einer linea polarisierten
Lichtwellein Abhéngigkeit des Winkels zwischen Polarisator
und Analysator.
2. Aufgabe: Bestimmen Sie die Intensitét und Polarisation von Licht nach

Durchgang vonlinea podlarisiertem Licht durch eineA/4-Platte
flr verschiedene Orientierungen der Platte.

3. Aufgabe: Bestimmen Sie den Reflexionskoeffizienten einer Glasplatte
fur parallel undsenkredht zur Einfall sebene pdarisiertes Licht
in Abhéngigkeit vom Einfall swinkel.

4 Aufgabe: Untersuchen Sie die Intensitdt undPolarisationvon Streuli cht,
welches beim Durchtritt eines paralelen Lichtblndels durch
eine Wassr-Mil ch-Mischung entsteht.

4. Versuchsaufbau

Abb. 7 zeigt exemplarisch den Versuchsaufbau zur Bestimmung der
Reflexionskoeffizienten R undR | einer Glasplattefir parall el undsenkredt zur
Einfall sebene @nfallendes Licht.

Abb. 7
Q FP B
V ersuchsaufbau
Aufgabe 3:
Q Lichtquelle
F IR-Filter
P Polariosator
B Blende
Gl Glasplatte
L Linse
PE Photoel ement

Auf einer optischen Bank mit Schwenkarm ist die Lichtquelle Q, eine
Halogenlampe mit Kondensor und einem Wéarmeschutzfilter F mortiert. Die
Lampe wird Uber einen Transformator mit 8V = betrieben undist so zu justieren
dass ein etwa paralleles horizontal verlaufendes Lichtblindel entsteht. Der



-D1111-

Polarisator P (Winkelskala auf der Lichteintrittsseite) gestattet, linea polarisiertes
Licht mit um 18C° drehbarer Polarisationsrichtung zu erzeugen. Die Blende B
begrenzt das Lichtbind, so dassesfir Winkel o bis80° ganz auf die Glasplatte
Gl félt. Die Platte ist auf ihrer Rickseite mattiert und mit schwarzem Fotokarton
abgededkt, um eine Reflexion des Lichts an dieser Seite mdgli ch gering zu halten.
Die Einfalls- und Ausfall swinkel o kdnren auf einer mit der Platte verbundenen
Scheibe mit Winkelskala dgelesen werden. Sie werden durch Drehen der Platte
und des Schwenkarms eingestellt. Die Sammellinse L bundelt das reflektierte
Licht auf ein Fotoelement FE (Solarzelle). Der Kurzschlusssrom | des Elements
wird mit einem pA-Meter gemessen. Er ist propartional zur einfalenden
Lichtintensitét.

5. Versuchsdurchfiihrung und Auswertung

Die Mesaungen sind moglichst im durklen Raum (ohne Dedenbel euchtung)
durchzufiihren. Stellen Sie sicher, dassbel Benutzung einer Taschenlampe kein
zusétzliches Licht auf das Fotoelement fallt und de Messergebnisse verfél scht.

5.1 1.Aufgabe

Die in Abb. 7 gezegte Blende B wird duch einen zweiten Polarisator A als
Analysator ersetzt (Winkelskala wie bel P auf der Lichteintrittsseite). Er dient
zugleich as Blende. Das Drehgelenk wird gerade gestellt (o = 90°) und de
Glasplatte aus der Halterung genommen. Stellen Sie den Polarisator und
Anaysator zunadhst in senkrechte Position (¢ = 0). Der Fotostrom sollte @nige
hundert pA betragen. Wird der Analysator nun aus der Vertikalen (in
Lichtwegseite gesehen nach rechsts) um den Winkel ¢ gedreht, sollte der
Photostrom vom Maximawert |, mit cos’e abnehmen. Dies ist zu zeigen.
Bestimmen Sie dazu den Photostrom als Funktion des Anaysatorwinkels ¢ in
Schritten von 5 von-5° bis 95°.

Fir den Winkel ¢ = 90° wird der Stromi. Allg. nicht verschwinden. Man misg
einen kleinen Reststrom |, (einige pA), da die Polarisation nicht perfekt ist,
hauptsadlich weil das Licht nicht exakt parallel ist. Uberzeugen Sie sich, indem
Sie fir ¢ = 90° vom Fotoelement aus durch die Polarisatoren auf die Lampe
schauen.

Tragen Sie in der Auswertung der Mesaung (I - | )/(lex - i) Uber ¢ as
Messpurkte auf sowie Funktion cos?p as Liniendiagramm zum Vergleich.

5.2 2.Aufgabe
Mortieren Sie awischen Polarisator P und Analysator A die A/4-Platte. lhre

-D1112-

Winkelskala (o) sollte wie beim Polarisator und Analysator in de Richtung der
Lichtquelle zeigen. Da die Funktion der Platte von der Wellenldnge des Lichts
abhangig ist, wird ein gedgnetes Filter (Griirfilter: X =525 nm) am Diahalter der
Lampe in den Lichtstrahl geschoben. Um den lintensitatsverlust etwas
auszugleichen, wird de Lampe mit 12V = betrieben.

Stellen Sie aundchst den Polarisator und de A/4-Platte senkrecht (o = 0) und
bestimmen Sie den Photostrom | als Funkion des Analysator-Winkels ¢ in 10°-
Schritten von -90° bis 90°. Verstellen Sie danach den Zeiger der A/4-Platte (in
Lichtwegseite gesehen nach links) auf den Winkel o = 30°, 45°, 60° und 90 und
bestimmen Sie jeweil s I(¢) wiefir o = 0.

Tragen Siein der Auswertung I(@) - |, (¢ =+ 90°, a = 0) fur alle Winkel o as
Funktion des Analysatorwinkels ¢ auf und kestimmen Sie aus dem Messergebnis
den jewelli gern Polarisationszustand des Lichts hinter der A/4-Platte.

5.3 3.Aufgabe

Bauen Sie den Versuch gem Abb. 7auf. Justieren Sie die Glasplatte so, dassfir
eingestellte Winkel o = 60° dasreflektierte Licht genau auf die Linsefallt. Stellen
Sie sicher, dassdie Blende B soweit geschlossen ist, dassdas Lichtbiindel fr die
Winkel o = 80° noch ganz auf die Glasplatte fallt.

Messen Sie nunfir Winkel a vonca 10° bis 80° in Schritten von 5’ jeweil s den
Fotostrom fir vertikal gestellten Polarisator ( I ) und hagizontal gestellten
Polarisator (| | ). Beobadhten Sie dabel zur Kontrolle der Winkeleinstellung die
Lage des Lichtreflexes auf der Linse. Nehmen Sie anschlief3end de Platte aus der
Halterung undbestimmen Sie die Fotostrome 11, | | fur o = 90°. Diese Strome
sindi. Allg. nicht gleich, dadie Lampe teilweise pdarisiertes Licht erzeugt.

Tragen Sie in der Auswertung die aif die jewelligen Maximawerte [(90°)
normierten Fotostrome, also de Reflexionskoeffizienten R, und R als
Mesgpurkte halblogarithmisch (3 Dekaden) Giber dem Winkel o auf. Schétzen Sie
den Brewsterwinkel o, aus der Lage des Minimums fir R, ab und lerechnen Sie
mit Gl. (5) die Bredhzahl n. Extrapalieren Sie den Verlauf vonR undR | auf
a =0 undbestimmen Sie mit Gl. (7) ebenfallsn. Die Zahlenwerte sollten auf ca
1% genau Ubereinstimmen. Berechnen Sie aum Vergleich Threr Messungen mit der
Theoriefur alleMesswinkel o dieKoeffizienten R, undR | mittels Gl. (6) fur den
Mittelwert n ihrer Mesaung und tragen Sie die Wate ds Liniendiagramm ein.
Diskutieren Sie mégliche Abweichungen von Theorie und Experiment.
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5.4 4.Aufgabe

Zur Beobachtung der Lichtpadarisation duch Streuurg wird eine Glaskiivette ca
3/4 voll mit Wasser gefilllt, in das eine geringe Menge Mil ch gegeben wird (einige
Tropfen). Nach Umriihren darf sich das Wasser nicht deutlich eintriiben.
Gegebenenfallsist eine Verdinnumg der Mischurg nétig. Die Kivette wird auf
einen kleinen Prismentisch geklemmt mit ihrer Schmalseite aur Lampe zegend
direkt hinter den Polarisator gestellt. Das an der Breitseite seitli ch bzw. nach oben
austretende Streulicht kann gut mit dem Auge beobadtet werden. Da der im
Fotoelement erzeugte Strom aufgrund der geringen Lichtintensitét nicht bestimmt
werden kann, ist der Versuch qualitativ durchzufiihren.

Schauen Sie aunéchst senkrecht zum Lichtweg durch de Kiivette hindurch und
prifen Sie, ob kei eingeschalteter Lampe Ihre dwa 20 cm hinter die Kivette ins
Habdurkel gehaltene Hand nach gut sichtbar ist. Anderfals ist die Mischurg
weiter zu verdiinren. Warum?

Schauen Sie nunflr verschiedene Winkelstellungen des Polarisators (im rechten

Winkel zur Strahlrichtung) horizontal sowie von oben undschrég von oken auf die
Kuvette. Notieren Sie lhre Beobadhtungen. Wannist das Streuli cht maximal, wann
ist esminima? Nehmen Sie nun den Analysator in de Hand und utersuchen Sie
die Polarisation des Streulichts. Notieren Sie lhre Beobadhtungen, auch de unter

schrégem Blickwinkel gemachten (halb in Strahlrichtung bzw. halb dagegen).

Diskutieren Sie I hre Beobadhtungen undvergleichen Siesiemit demin Kap. 2.2.3
erwdhnten Verhalten von Streuli cht.

6. Fragen zur Selbstkontrolle
1) Wiewird de Ausbreitung von Licht im Wellenbild dargestellt?

2)  Wieverhatensich deFelder einer ebenen Lichtwell e réumlich undzeitli ch
imVakuum undin Materie?

3)  Beschreiben Sie die verschieden Arten der Lichtpolarisation.

4)  Wiekann unpdarisiertesLicht linear, wie arkular oder dli ptisch pdarisiert
werden?

5)  Warumwird Licht i. Allg. an den Grenzfladhen eines optisch transparenten
Stoff es gebrochen? Wie wird de Brechung beschrieben?

6) Wasist lineae, was zirkulare Doppelbrechurng?
7)  Wiefunktioniert ein Polfilter, wie éne A/4-Platte?

8)
9

10)
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Woas beschreiben de Fresnelschen Formeln?

Was pasdert bei der Reflexion von Licht, welches unter dem
Brewsterwinkel auf die Grenzflache énes optisch transparenten Stoffes
auftrifft?

Was bedeutet optische Aktivitét und warum sind manche Substanzen
optisch aktiv?



