LD11. BRIUSTERIO KAMPO NUSTATYMAS

Darbo tikslas

Nustatyti Sviesos atspindzio nuo dielektriko pavirSiaus savybes.

UZduotys

1. Istirti nuo dielektriko atsispindéjusios Sviesos intensyvumo priklausomybe nuo spinduliuotés
kritimo kampo.
2. Nustatyti Briusterio kampa.

3. Apskaiciuoti dielektriko luzio rodiklj ir santykine dielektrine skvarba.

Teorinés temos

o Elektromagnetiniy bangy atspindys ir lazis dielektriky riboje, krastinés salygos.
o Briusterio kampas.

o Sviesos atspindys nuo dielektriko ir metalo pavirsiaus.

o Dielektriné skvarba.

Darbo priemonés ir prietaisai

Puslaidininkinis lazeris (L), poliarizatorius (P1), kolimatoriaus plySys (K), posiikio stalelis su
elektroniniu postikio kampo jutikliu ir bandiniu (B), poliarizatorius (P2), sviesos intensyvumo jutiklis
(J), Xplorer GLX prietaisas -informacijos i§ jutikliy surinkimo, kaupimo, atvaizdavimo, apdorojimo
jrenginys (X) (1pav.).
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1 pav. PASCO Scientific Briusterio kampo nustatymo stendas
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Tyrimo metodika

Tyrimo metu nustatoma atsispindéjusios nuo dialektriko pavirSiaus poliarizuotos ir dalinai
poliarizuotos $viesos intensyvumo priklausomybé nuo spinduliy kritimo kampo.

Puslaidininkinio lazerio (L) Sviesa krinta ant ploks¢ios bandinio (B) pusés, atsispindi nuo
pavirSiaus ir pro poliarizatoriy (P2) patenka j
Sviesos intensyvumo jutikli (J) (1 pav.). Krites spindulys Atsispindéjes spindulys
Atspindzio kampas matuojamas posiikio @8 ®

staleliu ~ su  posikio kampo jutikliu.

Kompiuterio programa iSmatavusi
atsispindéjusios Sviesos intensyvuma

tiesiogiai ir peréjusios pro poliarizatoriy (P2)

suskaiCiuoja  kokia Sviesos dalis yra

poliarizuota. Norédami didesnio $viesos 2 pav. Sviesos atspindys ir lizis dviejy
intensyvumy poky¢io poliarizatoriy (P2) aplinky sandaroje
statome lygiagre¢iai atspindiniam bandinio pavirsiui. Sviesos jutiklio fiksuojamas atsispindéjusios
Sviesos intensyvumas, matuojamas poliarizatoriumi (P2), artéja iki nulio, kai nuo pavirSiaus
atsispindéjusi banga yra pilnai poliarizuota. Kompiuterio programa bréZia poliarizuotos Sviesos
intensyvumo dalies priklausomybés nuo kritimo kampo grafika. I§ grafiko nustatome Briusterio
kampg. Tai kampas kuriuo kritusi Sviesa atsispindi visiskai poliarizuota ir tarp atsispindéjusios Sviesos
ir lizusios Sviesos spinduliy yra status kampas (2 pav.). Pagal Snelio désnj,

n, sin @, = n, sin g, , 1)
¢ia n yra aplinky lazio rodikliai, o ¢ kritusiy ir lazusiy spinduliy kampai. Kai spindulys krinta
Briusterio kampu ¢s, tai(2 pav.):

n, sin g = n, sinyY. (2)
Tuo atveju, kai @5 = @, @ + 3 =90°, Y =90° — @p, ir

siny = sin(90° — @) = sin90 °cos@y — c0s90°singy = cos@g,
pakeitus singg (2) lygtyje

n,Sin@g = N,CO0SPp

n
=2 = tangg.
ni

Jeigu oro liuzio rodiklj laikome n; = 1, tai bandinio lizio rodiklis lygus:

n, = tangg 3
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Ant stalelio padétg ploksc¢ig tiriamgjj bandinj (B) galima sukti apie vertikaligjg asj ir dél to
keisti spinduliy kritimo kampg. Atsispindéjes nuo bandinio pavir§iaus spinduliy pluostelis patenka i
$viesos intensyvumo jutiklj (J) (1 pav.). Sviesos intensyvumo jutiklio ir stalelio posiikio kampo jutiklio

parodymai fiksuojami personalinio kompiuterio programoje DataStudio.
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3 pav. Programos DataStudio langas.

Kompiuteryje, atidarius programos DataStudio ruoSinj ,,Briusterio kampas®“, paleidziamos
pagrindinés, eksperimentui reikalingos, programos lango dalys (3 pav):

1.  Spinduliy kritimo | tiriamajj pavirSiy kampas. Kampo jutiklis registruoja S$viesos
intensyvumo jutiklio padétj, bet jeigu atsispind¢€jes spindulys pataiko i §j jutikli programa apskaiciuoja
ir iSveda spinduliy kritimo ] tiriamajj pavirSiy kampa.

2. Sviesos jutiklio registruojamas §viesos intensyvumas iireikitas procentais nuo
maksimalaus jutiklio registruojamo Sviesos intensyvumo. Maksimalus intensyvumas nustatomas

automatiSkai kalibruojant prietaisg.

3. Sviesos intensyvumo priklausomybés nuo kritimo kampo grafikas.

4. Lentelé eksperimento duomeny jvedimui ir skai¢iavimui. Jg sudaro keturi stulpeliai:

a. Kritimo kampas. Duomenys pildomi automatiskai, priklausomai nuo pasukamo stalelio
padéties.

b.  Sviesos intensyvumas be poliarizatoriaus. Duomenys pildomi rankiniu biidu.

C. Sviesos intensyvumas su poliarizatoriumi. Duomenys pildomi rankiniu biidu.

d.  Poliarizuotos §viesos dalis, automatiskai skai¢iuojama i§ stulpeliy b ir ¢ duomeny pagal

formulg: d = %- 100%.
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5. Poliarizuotos Sviesos dalies priklausomybés nuo spinduliy kritimo kampo grafikas. IS

grafiko nustatomas Briusterio kampas.

Prie§ pradedant darba nuo stalelio atsargiai
nuimamas tiriamas bandinys (B) ir poliarizatorius
(P2) (4 pav.). Jjungiamas lazeris, stalelis pasukamas
taip, kad lazerio spindulys pataikyty 1 Sviesos
intensyvumo jutiklio plysj (D) (4 pav.). Jeigu
spindulio aukstis netinkamas, patikrinti ar lazerio
laikiklis gerai jstatytas j griovelj, jeigu griovelyje

laikosi gerai, reikia nustatyti lazerio padétj pasukant

sraigtus esanius ant lazerio laikiklio. Si procediira 4
labai svarbi, jos neatlikus bus neteisingai 4 pav. Pasukamas stalelis.
skaiCiuojamas Sviesos intensyvumas ir spinduliy
kritimo kampo padétis. Programos paleidimo momentu jutiklis nustatomas 90° kampu, o $viesos
jutiklio jautris kalibruojamas pagal maksimaly §viesos intensyvuma.

PaleidZziamas programos DataStudio ruoSinys ,,Briusterio kampas“ (komanda ,,Start“ (6) (3
pav.)). Programa pradeda matuoti $viesos intensyvumg (2) ir spinduliy kritimo kampg (1) (3 pav.).
Jeigu suderinta gerai, tai kampas turi biiti lygus 90°, o intensyvumas - 100%. Tuomet poliarizatoriumi

—(P1) (1 pav.) Sviesos intensyvuma sumaziname iki 80%.
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5 pav. Duomeny jvedimas DataSudio lange.
Stalelis su jutikliu pasukamas nedideliu kampu (apie 10°). Ant stalelio uzdedamas bandinys, ji

sukinéjant nustatome tokia padeét], kad atsispind¢jes spindulys patekty j Sviesos intensyvumo jutiklio
plysi. Pagal DataStudio $viesos intensyvumo jutiklio matavimy duomenis (2) (5 pav.) nustatome tokig
jutiklio padétj, kur $viesos intensyvumas didZiausias. Fiksuojame spinduliy kritimo kampa (1)
paspausdami mygtukg ,,Keep™ (7) (5 pav.). Kampo jutiklio rodmenys automatiS$kai perkeliami j
lentelés stulpelj ,,Kritimo kampas® (3) (5 pav.). Sviesos intensyvumo jutiklio reik§me (2) perrasome j
stulpelj ,,Sviesos intensyvumas“ (4) (5 pav.) ir spaudziame ,Enter“. Atsargiai uzdedamas

poliarizatorius (P2) (5 pav.) (j vir§y turi bati nukreipta jo dalis su tekstu). Sviesos intensyvumo jutiklio
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reikSme¢ (2) perrasome | stulpelj ,,Poliarizuotos Sviesos intensyvumas®“ (5) (5 pav.) ir spaudziame
,Enter”. Nuimamas poliarizatorius (P2) (4 pav.).

Bandinys pasukamas nedideliu kampu (apie 5°) ir vél nustatoma $viesos intensyvumo jutiklio
padétis. ISmatuojamas atsispindéjusios $viesos intensyvumas tiesiogiai ir pro poliarizatoriy, 0
duomenys jrasomi ] lentele. Reikia nustatyti tokj spinduliy kritimo kampa, kai atsispindéjusiy ir pro
poliarizatoriy pra¢jusiy spinduliy intensyvumas maziausias (maziausia stulpelio ,,Poliarizuotos sv.
dalis“ (6) (5 pav.) reiksmé), tai yra bandinj reikia sukti vis mazesniu kampu.

Atlikus matavimus (70°-20° ribose) atverciamas ,,Poliarizuotos Sviesos dalies priklausomybes
nuo spinduliy kritimo kampo grafikas“ (5) (3 pav.). Pagal kreivés minimumo vietg nustatomas
Briusterio kampas ¢s.

Apskai¢iuojamas bandinio 1uzio rodiklis (3) ir santykiné dielektriné skvarba:

e=no (4)
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Darbo eiga

Jjungiame kompiuterj, atidarome programos DataStudio ruoSinj ,,Briusterio kampas®,
paleidziame aplinkg laboratorinio darbo atlikimui. Be bandinio ir poliarizatoriaus (P2) (4 pav.)
suderiname opting sistema, kalibruojame $viesos intensyvumo jutiklj.

Stalelis su Sviesos jutikliu pasukamas nedideliu kampu ~10°. Ant stalelio uzdedamas bandinys
ir nustatome tokig padétj, kad atsispindéje spinduliai patekty j Sviesos jutiklio plys;j.

Pagal DataStudio $viesos intensyvumo jutiklio matavimy duomenis 2 (5 pav.) nustatome tokig
jutiklio padéti, kur Sviesos intensyvumas didziausias. Fiksuojame kampo ir $viesos jutikliy duomenis.

Uzdedamas poliarizatoriaus (P2), Sviesos intensyvumo jutiklio reikSme 2 (5 pav.) perrasome j
stulpelj ,,Poliarizuotos $viesos intensyvumas® 5 (5 pav.). Nuimamas poliarizatorius (P2).

Pasukame bandinj nedideliu kampu. Kartojame veiksmus apraSytus tre€ioje ir ketvirtoje
pastraipose. Stebime programos stulpelio ,,Poliarizuotos §v. dalis* 6 (5 pav.) reikSme, kuriai mazéjant
posiikio kampg maziname, did¢jant didiname.

Atveréiamas ,,Poliarizuotos Sviesos dalies priklausomybés nuo spinduliy kritimo kampo
grafikas® 5 (3 pav.). I§ kreivés minimumo vietos nustatomas Briusterio kampas ¢s. Pagal (3) ir (4)

formules apskai¢iuojami bandinio lizio rodiklis bei santykiné dielektriné skvarba.

Literatira

Brewster's Angle: Instruction Manual and Experiment Guide for the PASCO Scientific models
EX-9919
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