Lo6sningsforslag

Figur 1: Bild av uppstéllningen.

Forst monteras polarisationsfiltret mellan lasern och ljussensorn. Dérefter gors en métserie 6ver foto-
diodens strom som funktion av filtrets vinkel (i detta lige enligt skalan pa filtret) med jimna intervall,
rimligen var femte eller tionde grad. Dessa sammanstélls i Tabell 2.

Virdena linjariseras sedan och omberéknas tills en rét linje tillhandahalls. Det gors med fordel genom
att forst plotta alla métvéarden, som visas i figur 2, och notera periodiciteten och grafens cosinus form,
samt att den endast ar positiv. Utifran dessa observationer, antas virdena ha ett cosinussamband
med jimn exponent. Dérefter beriknas cos? (6 — Oiay), dir Onax fr laserns polarisationsvinkel, dvs
vinkeln da stréommen dr som storst, och det noteras att trenden blir linjir. Vardena sammanstélls i en
graf, med cos? (6 — Onax) Mot intensiteten, se Figur 3. Notera att det dven #r mdjligt att linjirisera
log (cos (0 — Omax)) mot log I for att bestdimma exponenten, men krévs ej.

Linjiriseringen visar sambandet I oc cos?(f — Omayx). I grafen gors en riit linje. For métdatan som
linjériserats hér, blir proportionalitetskonstanten mellan 0,50 mA och 0.51 mA. For strommen blir sam-
bandet alltsd I = Iy cos?(0 — Omax), dér Iy € [0,50,0,51] mA. For mitserien ges viirdet Iy = 0,501 mA.
Dirmed I = 0,501 cos?(6 — Omax)) mA. Notera att dessa virden kan variera beroende pa laser. Virdet
pa Iy ar ocksa ldgre &n den maximala intensiteten utan polarisationsfilter da en del ljus gar forlorat
pa grund av reflektion i polarisationsfiltret.

Lasrarna har olika polarisationsvinklar, se Tabell 1. Det noteras vilken polarisationsvinkeln ar for lasern
i uppstéllningen och om den &r parallell, horisontell eller nagot daremellan jamfoért med startknappen.

Ytterligare ett polarisationsfilter monteras framfor lasern. En métserie gors for strommen vid olika
vinklar for detta mellersta polatisationsfilter. Dessa sammanstélls i en tabell, se Tabell 3, och motsva-
rande diagram, se Figur 4. Det konstateras att perioden halveras och intensiteten minskar till 0,276 - I
for den hogsta toppen, vilket &dr ca 1/4 - Iy, dér Iy dr maximala strommen for tva filter (som bada
har sin polarisationsriktning parallell med laserns, sa att forusterna enbart utgors av reflektion). For
det aktuella filtret finner vi hir Iy = 0,29 mA. Faktorn 1/4, kan kopplas till Malus lag fran tidigare i
uppgiften.
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Figur 2: Métvirden for ett polarisationsfilter (stréom mot vinkel enligt skalan pa filtret), ej linjdriserat.
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Figur 3: Strém plottad mot cos? (6 — Oiax)-
1 2 3 4 5 6
O max 90° 80° 85° 75° 85° 75°
Toox | 0,75 mA | 1,00 mA | 1,05 mA | 1,20 mA | 1,20 mA | 0,50 mA

Tabell 1: Lasrarnas polarisationsvinklar och ungeféirliga maximala intensitet utan polarisationsfilter.
Notera att intensiteten kan vara lagre om sensorn inte fullt fylls av lasern, samt minskar for varje

polarisationsfilter som liggs till pa grund av reflektion.
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Figur 4: Strém mot 6 med tva polarisationsfilter.




I (mA) | 0 (Grader) | cos? (6 — Opmax) (Enhetslost)
0.501 90 1.0
0.493 85 0.992
0.474 80 0.97
0.456 75 0.933
0.425 70 0.883
0.396 65 0.821
0.357 60 0.75
0.313 55 0.671
0.267 50 0.587
0.232 45 0.5
0.192 40 0.413
0.153 35 0.329
0.121 30 0.25
0.093 25 0.179
0.065 20 0.117
0.042 15 0.067
0.024 10 0.03
0.013 5 0.008
0.009 0 0.0
0.012 -5 0.008
0.022 -10 0.03
0.038 -15 0.067
0.058 -20 0.117
0.088 -25 0.179
0.124 -30 0.25
0.16 -35 0.329
0.201 -40 0.413
0.241 -45 0.5
0.288 -50 0.587
0.33 -55 0.671
0.37 -60 0.75
0.408 -65 0.821
0.441 -70 0.883
0.464 -75 0.933
0.482 -80 0.97
0.494 -85 0.992

0.5 -90 1.0

Tabell 2: Ett polarisationsfilter, dir 8 &r vinkeln hos polarisationsfiltret.



I (mA) | 6 (Grader)
0.002 90
0.0 85
0.0 80
0.004 0]
0.012 70
0.022 65
0.033 60
0.043 55
0.053 50
0.059 45
0.062 40
0.061 35
0.056 30
0.048 25
0.038 20
0.028 15
0.018 10
0.01 5
0.006 0
0.005 -5
0.009 -10
0.015 -15
0.026 -20
0.04 -25
0.051 -30
0.064 -35
0.073 -40
0.08 -45
0.081 -50
0.078 -59
0.072 -60
0.061 -65
0.049 -70
0.034 -75
0.021 -80
0.011 -85
0.003 -90

Tabell 3: Tva polarisationsfilter, dér 6 &r vinkeln hos polarisationsfiltret.



