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LLD12. POLIARIZUOTOS SVIESOS TYRIMAS

Darbo tikslas

Igyti ziniy apie Sviesos poliarizacijos reiskinj ir istirti skirtingai poliarizuotg Sviesg.

UZduotys
1. IStirti tiesiai poliarizuotg Sviesg.
2. Sukurti ir iStirti apskritai poliarizuota Sviesa.
3. Sukurti ir iStirti elipsiskai poliarizuotg Sviesg.

Teorinés temos

o Poliarizuota Sviesa.
J Dvejopas spinduliy lazis.
. TiesiSkai, apskritimiskai ir elipsiSkai poliarizuota Sviesa.

Darbo priemonés ir prietaisai

Kaitriné lemputé (L), kondensorius (KN), filtras (F), poliarizatorius - poliaroidas (P), ketvir¢io

bangos ilgio zéruéio plokstelé (K), analizatorius - poliaroidas (A), fotojutiklis (J), multimetras M (1

pav).

1 pav. Poliarizuotos $viesos tvrimo stendas
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Tyrimo metodika

Poliarizuotgsias bangas galima sukurti optiSkai anizotropinémis plokstelémis (kvarco, Zérucio
ir kt.), iSpjautomis lygiagreCiai su optine kristalo aSimi. Statmenai krintantis Sviesos pluostelis
plokstel¢je skyla j paprastajj ir nepaprastgjj, bet abu sklinda tg pacia pirmykste linkme. IS plokstelés
i1Séjusios atstojamosios bangos poliarizacijos pobiidis bendruoju atveju pakinta.

Tarkime, kad j dvejopai Sviesg lauziancia plokstelg krinta tiesiai poliarizuota monochromatiné

A ilgio banga (2 pav.). Kadangi ploksteléje paprastosios ir

nepaprastosios bangy fazinis sklidimo greitis nevienodas, O':
- - //i
i8¢jime tarp jy susidaro faziy skirtumas o, kuris priklauso E ;:%
e [ foir a
nuo plokstelés storio d: > - >
7|
2 /:%
5=""(n,—n,)d. /|
A o
Norint dvejopai $viesg lauzian¢ia plokstele sukurti 2 pav. Sviesos sklidimas pro
kristalo plokstele

apskritai poliarizuotg Sviesa, faziy skirtumas turi biiti lygus
5=(2k+1)Z;
2
tia k — sveikasis skaiius. Si salyga tenkinama tinkamai parinkus plokstelés storj, t. y.
(n,—n,)d = (2k +1)%.

Tokia plokstelé vadinama ketvir¢io bangos ilgio plokstele.
Banga apskritai poliarizuojama tada, kai krintanciosios tiesiai poliarizuotos bangos

poliarizacijos plokStuma su plokstelés optine asimi sudaro + z kampa. Tada abiejy bangy amplitudés

4

vienodos ir plokstel¢ papildo faziy skirtuma dydziu % Jei plokstelés storis toks, kad bangy eigos

skirtumas
(n,—n,)d = (2k +1)%.

pusés bangos ilgio plokstel¢), tai faziy skirtumas & = (2k +1) 7 ir §viesa i$lieka tiesiai poliarizuota, tik
elektrinio vektoriaus virpesiy linkmé pakinta 2o kampu (o — kampas tarp plokstelés optinés aSies ir

krintancios Sviesos elektrinio vektoriaus). Jei plokstelés storis toks, kad

(no_ ne)d =k4;
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(bangos ilgio plokstelé), tai 18¢jime sukuriama tiesiai poliarizuota Sviesa su tokia pat elektrinio
vektoriaus virpesiy plokstuma kaip ir j€¢jime. Reikalingas faziy skirtumas susidaro tik tam tikro daznio

bangai. Tg lemia tiesioginé faziy skirtumo 06 priklausomybé nuo daznio o ir ltizio rodikliy dispersija.

Tyrimo jrangos schema pavaizduota 3 pav. Kaitrinés lemputés (L) Sviesg kondensorius (K )
nukreipia j filtrg (F). Monochromatiniai spinduliai nukreipiami j tiriamuosius objektus (P, K, A) ir
patenka j fotojutiklj (J). Atsiradusi fotosrové, proporcinga krintanéiosios S$viesos intensyvumui
matuojama multimetru (M). Poliarizatoriy, zérucio plokstelg ir analizatoriy galima sukinéti apie opting

sistemos as§j ir keisti poliarizacijos plokStumy ir kristalo optinés asies tarpusavio orientacija.

v (e A0, HWAPS
oo ov®

O

3 pav. Tyrimo jrangos schema

VILNIAUS UNIVERSITETO FIZIKOS FAKULTETO MOKOMOJI OPTIKOS LABORATORIA
LD12. POLIARIZUOTOSIOS SVIESOS TYRIMAS



Darbo eiga

1. Tiesiai poliarizuota Sviesa

Kaitrin¢ lemputé, poliarizatorius (P), analizatorius (A), fotojutiklis (J) pastatomi taip kaip
pavaizduota (1 pav.). Ketviréio bangos ilgio Zérucio ploksteleé (K) ir filtras (F) nenaudojami.
Poliarizatorius (P) nustatomas j 0° padétj. Analizatorius (A) sukamas apie opting sistemos asj kol
multimetro (M) rodmenys tampa didziausi, uzraSoma analizatoriaus (A) padétis. Uzdengus Sviesos
pluostelj patikrinama matuoklio nulinis rodmuo.

Nuosekliai sukant analizatoriy (A) kas padalg, iSmatuojamas fotosrovés stipris, kuris
proporcingas krintanc¢ios $viesos intensyvumui. Matuojama visam analizatoriaus (A) stkiy diapazonui
nuo -90° iki 90e.

Polinéje koordinaciy sistemoje bréziamas iSmatuoto Sviesos intensyvumo (fotosrovés stiprio)
priklausomybés nuo kampo tarp poliaroidy grafikas. Bréziama teorineé priklausomybe, kuri
skai¢iuojama pagal formule:

| = lo cos’a;
Cia lo— krintan¢ios S$viesos intensyvumas (verté parenkama laisvai), o —kampas tarp poliaroidy

poliarizacijos plokStumy.

2. Apskritai poliarizuota Sviesa

Kaitriné lemputé (L), filtras (F), poliarizatorius (P), ketvir¢io bangos ilgio zérucio plokstelé
(K), analizatorius (A), fotojutiklis (J), multimetras (M) pastatomi taip kaip pavaizduota (1 pav.) (filtras
(F) naudojamas). Poliarizatorius (P) nustatomas j 0° padétj. Analizatorius (A) sukryziuojamas su
poliarizatoriumi (P). Tada pro sistemg pereina maziausiai §viesos ir matuoklis registruoja minimaliag
srove. Tarp analizatoriaus (A) ir poliarizatoriaus (P) dedama A/4 plokstelé (K) ir ji pamazu sukama
apie sistemos aS$]. Matuojamas fotosroves stipris kiekvienai plokStelés orientacijai. Matavimai
atliekami A/4 plokstelé (K) sukiy diapazonui nuo -90° iki 90e.

Polin¢je koordinaciy sistemoje bréziamas iSmatuoty intensyvumy ir plokstelés pasukimo
kampo priklausomybés grafikas. IS jo nustatomos dvi plokstelés padétys, atitinkancios didziausias
fotosrovés vertes. Pasukus plokstele (K) i vieng kurig nors i§ Siy padéciy turéty susidaryti apskritai
poliarizuota S$viesa. Ji tiriama tolygiai sukant analizatoriy (A) ir matuojant srove kiekvienai
analizatoriaus (A) padéciai stikiy diapazone nuo -90° iki 90°. Taip matuojama ir kitai didziausig Sviesos
intensyvumg atitinkanc¢iai plokstelés (K) orientacijai. Suvidurkinus matavimy duomenis, polinéje
koordinacCiy sistemoje bréZiamas intensyvumo ir analizatoriaus pasukimo kampo priklausomybés

grafikas. Palyginimui bréziamas apskritimas.
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3. Elipsiskai poliarizuota Sviesa

Kaitriné lemputé (L), filtras (F), poliarizatorius (A), ketvir¢io bangos ilgio zérucio plokstelé
(K), analizatorius (A), fotojutiklis (J), multimetras (M) pastatomi taip kaip pavaizduota (1 pav.) (filtras
(F) naudojamas). Poliarizatorius (P) nustatomas j 0° padétj. Siuo atveju A/4 plokstelé (K) pasukama 20°
kampu i§ padéties, kuri atitiko apskritai poliarizuotos $viesos sukiirimo sglygas. Nuosekliai sukant
analizatoriy (A) kas padalg, iSmatuojamas fotosrovés stipris, kuris proporcingas Krintanc¢ios $viesos
intensyvumui. Matuojama analizatoriaus (A) stikiy diapazone nuo -90° iki 90e.

Polin¢je koordinaciy sistemoje bréziamas iSmatuoto Sviesos intensyvumo (fotosrovés stiprio)
priklausomybés nuo pasukimo kampo priklausomybés grafikas. Nustatoma elipsiSkai poliarizuotos
Sviesos vektoriaus virpesiy forma. Tam naudojama anksé¢iau nubrézta figira. ISmatuojama didziausios

ir maziausios stygos ilgiai |. Elipsés pusasiy santykis apskai¢iuojamas, istraukus kvadrating Saknj i$ ty

stygy ilgiy dalmens:
a |l
b I

Bréziama elipsé:

X2 N 2
a2
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