Polarisation

Polarisierbarkeit ist eine Eigenschaft von
Transversalwellen. Ein Polarisationsfilter lasst
nur den Teil der Welle durch der parallel zur
Ausrichtung des Filters schwingt. Ist der
Schwingungsvektor also parallel zur Polarisa-
tionsebene, so gelangt die Welle ungehindert
hindurch. Sind Schwingungsvektor und Pola-
risationsebene orthogonal, wird die Welle
ganzlich absorbiert/reflektiert. Dies kann mit
deinem Federseil Uberprift werden, indem
man kurze Wellenziige gegen einen Spalt aus
zwei parallelen Stativstangen laufen l&sst.

Wird eine Welle durch zwei gekreuzte Polfilter ausgelGscht, handelt es sich um eine Transver-
salwelle. Der erste Filter (Polarisator) filtert eine Komponente aus der Welle heraus, der zweite
(Analysator) gibt Auskunft Uber die Art der Welle.

Bestimmung des durchgelassenen
Anteils Eyy:

Geometrische Zerlegung des
Schwingungsvektors in parallelen
und senkrechten Anteil.
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https://docplayer.org/58259263-6-2-2-mikrowellen-m-brennscheidt.html

Polarisationsebene
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Auch elektromagnetische (Transversal-)
Wellen sind polarisierbar. Mikrowellen
kdnnen polarisiert werden, indem die Ener-
gie der Welle von einem Gitter aus paralle-
len leitfahigen Staben absorbiert wird (die
elektrische Feldkomponente regt Elektronen
zum Schwingen an).

Die ersten Polfilter fiir Licht wurden von E. H. Land entwickelt (Polaroid®-Filter). Diese Filter
bestehen aus einer Plastikfolie, deren Kettenmolekile durch Dehnen der Folie parallel ausge-
richtet werden. Im Folgenden wird lod zwischen den Molekiilen angelagert, was die Folie in

Molekdlrichtung leitfahig macht.



Polarisationsarten

linear polarisiert: Der Schwingungsvektoren bewegt sich in fester Ebene orthogonal zur Aus-
breitungsrichtung.

zirkular polarisiert: Der Schwingungsvektor bewegt sich auf einem Kreis bzw. Zylinder.
elliptisch polarisiert: Der Schwingungsvektor bewegt sich auf einer Ellipse.

Licht natarlicher Quellen ist unpolarisiert, wahrend LASER-Licht meist groftenteils linear po-
larisiert ist (induzierte Emission/Interferenz).

Polarisation durch Reflexion und Brechung
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David Brewster (1781-1868):

Brewstersches Gesetz: Das an dem
Material mit dem Brechungsindex n re-
flektierte Licht ist vollstandig linear po-
larisiert, wenn gebrochener und reflek-
tierter Strahl senkrecht aufeinander ste-
hen. Fir den Einfallswinkel og,
Brewster”schen Winkel, gilt dann:

tan(ag) =N

Lot

sinagp _ sinag
sinf sin(90°—ag)

Herleitung: n =

Medium1 a sinapg
= = tan ag

.Medium2 90° cosap

reflektierter Strahl: Polarisationsebene L Reflexionsebene
(gebrochener Strahl: Polarisationsebene | Reflexionsebene)

Erkléarung:

Einfallende Wellen regen Oszillatoren in der oberen Schicht des reflektierenden Materials an.
Diese schwingen senkrecht zum gebrochenen Strahl, wirken wie Hertz sche Dipole und geben
die Welle weiter. Hertz"sche Dipole strahlen in Schwingungsrichtung keine Wellen ab. Liegt
also der Schwingungsvektor der einfallenden Welle fur den Brewsterwinkel in der Reflexions-
ebene, so schwingen die Oszillatoren genau in Richtung der Reflexion und es entsteht keine
reflektierte Welle. Steht der Schwingungsvektor orthogonal zur Reflexionsebene, entstehen so-
wohl reflektierter als auch gebrochener Strahl. Bei unpolarisiertem Licht ist der reflektierte
Strahl linear polarisiert, der gebrochene Strahl steht dementsprechend teilweise senkrecht dazu.
Durch die Verwendung mehrerer Glasplatten nimmt der Polarisationsgrad zu.



optische Aktivitat

Optische Aktivitat tritt bei allen Stoffen auf, deren Molekile keine Spiegelachse besitzen
(,,Handigkeit*). Durchlduft Licht ein optisch aktives Medium, so wird die Polarisationsebene
an den Molekilen des Stoffes gedreht.

Bei optisch aktiven Losungen ist der | Isotropie: Unabhangigkeit einer Eigenschaft von
Drehwinkel proportional zur Konzentra- | der Richtung

tion der Losung. Zuckerlosungen sind ) ) L )
optisch aktiv. Uber den Winkel, um den Anisotropie: Abhangigkeit einer Eigenschaft von

sich die Polarisationsebene linear polari- | der Richtung
sierten Lichts dreht kann auf die Kon- | _yritt pei Kristallen und elastisch deformierten
zentration einer Zuckerlésung geschlos- | sioffen auf

sen werden (,,Saccharimeter*). Optische
Aktivitat kann auch bei isotropen Kér- | -kann durch starke elektrische Felder bei isotropen

pern durch ein Magnetfe|d hervorgeru_ Korpern hervorgerufen werden (KEI’I’-EffEkt)
fen werden, wenn die Feldlinien parallel
zur Ausbreitungsrichtung verlaufen (Fa-
raday-Effekt).

-anisotrope Stoffe weisen den Effekt der
Doppelbrechung auf (s. Metzler S. 323ff.)

Die optischen Eigenschaften bestimmter Stoffe in ihrer nematischer Phase werden beim LCD
genutzt. Eine nematische Phase weisen nur bestimmte anisotrope organische Stoffe auf. Diese
flissig-kristalline Phase ist ein Zustand zwischen kristallinem (geordneten) und flussigen (un-
geordnetem) Zustand. Hier sind die Molekilschwerpunkte zwar ungeordnet, aber die Mole-
kilausrichtung ist parallel und kann durch die Bearbeitung der GefaBwénde bestimmt werden.
Die Molekiile richten sich entsprechend der Streichrichtung bzw. Rillenrichtung polierter Ober-
flachen aus. In dieser Phase ist der Stoff zudem doppelbrechend. In Molekilrichtung polarisier-
tes Licht wird starker gebrochen. Dies wird beim LCD genutzt.

TFT/LCD

LCD/TFT-Bildschirme beruhen auf dem Prinzip einer Schadt-Helfrich-Zelle.

Schadt-Helfrich-Zelle:

Eine Schadt-Helfrich-Zelle besteht aus
zwei senkrecht zueinander orientierten
Polfiltern. Dazwischen befindet sich
ein  Flussigkristall zwischen zwei
Glasplatten, die so gerillt sind, dass die
Flussigkristallmolekile ebenfalls an
beiden Enden senkrecht zueinander
stehen/verdrillt sind (Orientierungs-
schichten).

- i 7 Polarisationsfolie




HINTERGRUNDBELEUCHTUNG Ohne elektrisches Feld wird die Polari-

sationsrichtung des Lichts der Hinter-
grundbeleuchtung, das durch den ers-
1. POLFILTER —+ Qb ten Polfilter linear polarisiert wird,
beim Durchgang durch die Zelle um
90° gedreht und kann den zweiten Pol-
filter passieren. Wird durch die Elekt-
roden allerdings ein elektrisches Feld
erzeugt, so richten sich die Molekule

entsprechend der Feldlinien des Feldes
aus. Der Dreheffekt fallt weg. Das

Licht wird vom zweiten Polfilter aus-
2. POLFILTER —» .
Q Q geldscht.

Bildquelle: https://kompendium.infotip.de/grundlagen-der-lcd-technologie.html
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Fur einfache Anzeigen werden Elektro-
den in Form der abzubildenden Symbole
angebracht. Fur farbige Bildschirme wer-
den je drei Dunnschichttransistoren ver-
wendet, um einen Bildpunkt anzusteuern.
| Jeder Pixel besteht also aus drei Subpixeln
. mit je einem Farbfilter (RGB). Aufgrund

5

ong, | . der raumlichen Nahe der Subpixel tberla-
LU {1 R AR A - gern sich die Grundfarben und werden
: Hrtergrundosleschiung ' - vom menschlichen Auge als eine Farbe

wahrgenommen (additive Farbmischung).
Durch gezielte Ansteuerung der Subpixel kann jeweils die Helligkeit angepasst werden, sodass
Farbabstufungen erzeugt werden kénnen.

Verfasser:  Ruben Bartel

Quellen: Metzler S. 126f./S. 320ff.
https://www.leifiphysik.de/optik/polarisation/ausblick/funktion-von-lcd-displays
https://www.ulfkonrad.de/physik/12-13/2-semester/polarisation

Unterrichtsmaterial



