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Problem 10.1
Cizgisel Kutuplayicilar — Ev deneyi.

(a) Bir cam yuzeyden yansimig pariltiyr izlediginizi varsayin. Cam yaklasik 1,5 ve
hava yaklasik 1 kirilma indisine sahiptir. “Kutuplanma acisi” (veya Brewster agisi) —

yansimis 1s1gin tamamen kutuplu oldugu gelme agisi— o zaman (Giancoli Denklem
(36-22), s. 910),

¥

5
T 1,5 =6, ~ arctan(1,5) >~ 56°

tanﬂp ™

ile verilir. Bu nedenle parilti ~55° de gdzlenir ve guclu bir sekilde gizgisel kutuplu

olacaktir. Kutuplanmanin yoénu vyansitici ylzeye paralel ve (elbette) yayillma
dogrultusuna dik olacaktir.

(c) Kutuplu gines gozliklerinin amaci yansimis (mesela bir goélin ylzeyindeki hava-
su ara yuzeyinden) pariltilari kesmektir. Bu 1sin yansitici yuzeye (genellikle su
durumunda yatay) paralel dizlemde bir dereceye kadar kutuplu olacaktir. Bu nedenle
kutuplayici bir mercek, kendi kutuplanmasi yansitici yuzeyin duzlemine dik ise,
pariltiyr etkin bir sekilde engelleyecektir. Yatay yansitici ylzeyler icin bu dusey,
mercek kutuplanmasina eklenir: bicim “b”. (Elbette bu tasarim g¢alismayacaktir,
Ozellikle senin tarafinda bulunurken avlaniyorsan... ).

(d) Bir ideal kutuplayici igin (HN-50), kutuplanmamis 1s19in siddeti ilk kutuplayicida
% 50 kadar azalacaktir. Ardisik kutuplayicilarda siddet, bir cos®8 ¢arpani kadar daha
fazla azalr; burada & kutuplayicinin kutuplanmasi ile 1s1gin (simdi cizgisel
kutuplanmig) E alani arasindaki agidir (Giancoli kesim 36-11, ss. 907-909). Bu agi
bizim 6zel yapilandirmalarimizda 0°, 45° ve 90° degerlerini alir. Kutuplanmamig gelen
I, siddetine normalize edilmis, ilgilenilen degisik “bolgesel siddetler” asagidaki
tabloda verilmistir ((e) sikkindan sonra).

(e) Her seyden dnce HN-50 ve HN-38 de “50°2 ve “38” in anlamini inceleyelim.
z yonunde ilerleyen herhangi bir 1gik dalgasinin siddetine bir x-kutuplu ve bir y-

kutuplu siddetin toplami olarak bakilabilir. Bu katkilarin ayrismasi, toplam siddet
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elektrik alan vektorunun karesiyle orantili oldugu ig¢in, mimkundur: bir oranti sabiti o
igin,

I=alE|* =aE} +aE; =1, +1,

yazilabilir. (elektrik alan/isik siddeti iliskisinin detaylari igin Giancoli kesim 32-7 (ss.
800-802) yi gdzden gegiriniz).

z yonunde yayilan kutuplanmamisg 1g1ga, ortalama olarak 24 50 x-kutuplu ve 24 50 y-
kutuplu gibi bakilabilir. Kutuplanmasi y-yonunde olan bir HN-50 kutuplayicisi, gelen
y-kutuplu 181gin tamamini gegirir ve gelen x-kutuplu siddetin higbirini gegirmez. Gelen
toplam siddetin 94 50’si gecer, HN-50’deki “50” bundan dolayidir. Benzer amagl HN-
38 polarizéri gelen y-kutuplu 1giddetin %76’sin1 gegirecek (nigin % 76..7) ve x-

kutuplu siddeti hig gegirmeyecekiir. BOylece gelen toplam siddetin
(%50'nin %476's1 + % 50'nin 260"1) = 2438'I gecgecektir. /ste buradaki “38” HN-

38’deki 38’den gelir.

Bu problemin amaglari igin, bir HN-38 kutuplayicinin, benzer sekilde yerlestirilmis bir
HN-50 kutuplayicisi tarafindan gegcirilecek herhangi bir siddetin % 76’sini
gegirecegine dikkat edelim. Bu yizden HN-38 igin bodlgesel siddetlerimizi yeniden
hesaplamak igin basitce HN-50 sonuglarimizi (0,76)" la carpariz. Burada w 1s1gin

yolu boyunca bulunan kutuplayici sayisidir.

| Balge | HN-50 Siddeti | N | (0.76)" | HN-38 Siddeti |

A 0.5 1| 076 0.38
B 0.5 1| 0.76 0.38
C 0.5 1 | 0.76 0.38
D 0.5 1] 0.76 0.38
E (0.5)(c0s? 90°) = 0 2 1 0.58 0

F 0.5 1| 0.76 0.38
G (0.5)(cos? 90°) = 0 21 0.58 0

H (0.5)(cos” 457) = 0.25 2 0.58 0.144
K (0.5)(cos® 45%)(cos 45°) = 0.125 | 3 | 0.44 0.055
L (0.5)(cos® 45°) = 0.25 2 | 0.58 0.144
M (0.5)(cos? 45°) = 0.25 2 0.58 0.144
N (.5 1 (.76 .35
0 0.5 1] 0.76 0.38
P (0.5} (cog® 0°) = 0.5 2 | 0.58 0.29
Q 0.5 1| 0.76 0.38
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Problem 10.2

Kutuplanma Acisi (Brewster Acisi) I. (Giancoli 36-49.)

Hava icin n = 1,00 ve su i¢in » = 1,33 alarak, yuzeyin altindan gelen is1din hava-su
ara yuzeyinden yansima kutuplanma agisi,

tanf, = 133

¥

=075 = 6, = 40°

ile verilir. Kargilagtirma icin igten tam yansima igin kritik agi ise,

1,00
1,33

=075 = 8, = 49°

sinf. =

ve Ust-ylzey yansimalari igin kutuplanma (Brewster) acisi,

_ 1,33
1,00
bulunur.

tané, = 6, = 53°

Problem 10.3
Polarizasyon Agisi (Brewster Agisi) Il. (Giancoli 36-69.)
Sakin bir goliin ylzeyinden yansiyan gunes isinlari, Gunes diiseyle kutuplanma agisi

8, = 53° ye esit (bir dnceki problemden) bir agi yaptiginda, %100 kutuplu olacaktir.
Bdylece yatayin lzerinde Glnes agisi 90° — 53° = 37° olmalidir.

Problem 10.4

Dairesel Kutuplu Igik.
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E;
Problem 9.5’'ten dairesel kutuplu elektromanyetik dalga E- w

alanini hatirlayin; x = 0’da deg@erlendirirsek, /‘/V\,,
E, = —E,; cos(wt) ,E, = Eysin (wt) &
olur. X ~ ¥

Elektrik alan vektoru sabit buyuklUktedir ve sekilde gosterildigi gibi ¥ —z dizleminde

bir gember tanimlar. Bu ylizden E;; ve EX’nin zaman ortalama degerleri esit olacaktir.
Onemli olan sey, bir baska ydnelim icin vy —z dizleminde kesikli eksenlerle
gosterildigi gibi, v ve z eksenlerimizi dondurdigumuzde bile, bunun gegerli olmasidir.
Bdylece z — eksenimizi, HN-50 kutuplayicimizin ekseni olarak almakta 6zguriz.
Gelen dairesel-kutuplu siddetin yarisi (E'ye eslik eden) engellenecek ve yarisi
(EXye eslik eden) gegecektir. Boylece 1sigin %’si gececektir. Bu gecen 1sik

z —yonunde ¢izgisel kutuplanmis olacaktir.

SON
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