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XXIV OLIMPIADA FIZYCZNA (1974/1975). Etap 11, zadanie teoretyczne — T2.

Zrédlo: Olimpiady Fizyczne XXIII 1 XXIV, WSiP, 1977
Autor: Waldemar Gorzkowski

Nazwa zadania:  Uklad polaryzatorow

Dzialy: Optyka

Stowa kluczowe: Polaryzator, uklad polaryzatoréw, polaryzacja liniowa, plaszczyzna
przepuszczania, wiazka $wiatla niespolaryzowanego, nat¢zenie S$wiatta
spolaryzowanego

Zadanie teoretyczne — T2, zawody II stopnia, XXIV OF.

Dany jest uktad optyczny:

— - (swiatlo pada prostopadle
- Pi Pzl P: 11 Z)

&

P: P: Ps Z

Z oznacza zwierciadlo, a Py P, i P; — trzy polaryzatory. Polaryzatory P; i P; sa ustawione tak,
ze ich ptaszczyzny przepuszczania sa wzajemnie prostopadte. Na uktad ten puszczamy wiazke
Swiatta niespolaryzowanego o natezeniu /.

1) Wyznacz najwigksze mozliwe natgzenia wiazki odbitej od uktadu (/). Jakiemu
ustawieniu ptaszczyzny przepuszczanie polaryzatora P, ono odpowiada?

2) Czy stosunek / do Iy mozna by zwigkszy¢ (i do jakiej granicznej wartosci) wstawiajac
zamiast polaryzatora P, uktad dowolnie wielu polaryzatoréw?
Zakladamy, ze polaryzatory sa doskonate, tzn., Ze nie odbijaja $wiatla oraz ze S$wiatlo
spolaryzowane w plaszczyznie przepuszczania przepuszczaja calkowicie, a $wiatlo
spolaryzowane w plaszczyznie prostopadiej zupehie pochianiaja.

Rozwigzanie
Po przejsciu przez polaryzator P, $wiatlo bedzie spolaryzowane liniowo, a jego
. ., 1

natezenie /; bedzie rowne 5 Iy

Niech ptaszczyzna przepuszczania polaryzatora P, tworzy kat B z plaszczyzna
przepuszczania polaryzatora P,. Po przejs$ciu przez P, §wiatto bedzie miato natgzenie

I, =1,cos’ f3,
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za$ po przejsciu przez polaryzator P; natgzenie §wiatla bgdzie rowne
I, =1,c08*(90° — B)=1,sin” 3.

Po odbiciu od zwierciadlo §wiatto padnie znéw na polaryzator P; bedac spolaryzowane w jego
plaszczyznie przepuszczania i przejdzie bez zmiany natezenia. Po ponownym przej$ciu przez
polaryzator P, nat¢zenie §wiatla wyniesie

I, =1,c08*(90° — B)=1I,sin” 3,
za$ po ponownym przejsciu przez polaryzator P; nat¢zenie §wiatta bedzie rowne
I,=1,cos* .

Zatem ostatecznie

1 .4
[.=—1,sin"20.
s =35 losin" 25

Szukane natg¢zenie / jest rowne maksymalnej wartosci /5 1 wynosi oczywiscie 3—2 Iy. Wartos¢ ta

zostanie osiagnigta wtedy, gdy plaszczyzna przepuszczania polaryzatora P, tworzy kat 45° z
ptaszczyznami przepuszczania polaryzatoréw P 1 P3 (wartos¢ sin23 wynosi wtedy 1).

Przejdzmy teraz do drugiej czgsci zadania. Wstawmy miedzy P; 1 P; uklad
polaryzatorow Q. ....,Qn.1 (n>1). Niech plaszczyzny przepuszczania kolejnych polaryzatorow
uktadu P,,Qy,...Qu.1, P3 beda przesunigte o kat g = %ﬁ_

n

Natgzenie koncowe wiazki bgdzie teraz wynosito

: .. 1 1
Przy n dazacym do nieskonczonosci wielko$¢ ta dazy do 51 0o > 1= 3—21 0 -
Dowdd przej$cia granicznego jest nastepujacy:

a) najpierw zauwazmy, ze
2

lzcosazl—a—,
2

b) wiadomo, ze (1-x)" >1—-nx (nierdwno$¢ Bernouilliego),

c) zatem
7\ 7’ v 7’
lz(cos—) 2l l-—| 2|1-— -1,
2n 8n 2n)
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€O 0znacza, ze

Tak wiec

Proponowana punktacja

Podczas sprawdzania rozwiazan za peina odpowiedz na pytanie 1 przyznawano
6 punktoéw, a za petna odpowiedz na pytanie 2 — 4 punkty.
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