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LD15. POKELSO REISKINIO TYRIMAS

Darbo tikslas

Istirti tiesinj Pokelso reiskinj konoskopiniy figiiry metodu.

UZduotys

Suderinti Pokelso reiskinio tyrimo jrangg konoskopinéms figiroms stebéti.
Patikrinti tiesing kristalo 1tizio rodiklio aniztropijos priklausomybg¢ nuo elektrinio lauko stiprio.

Nustatyti Pokelso lastelés pusés bangos jtampg ir reiskinio pastoviaja.

Teorinés temos

Optiné anizotropija.
Dvejopas spinduliy luzis
Chromatiné poliarizacija

Pokelso reiskinys

Darbo priemonés ir prietaisai

Helio—neono dujy lazeris (HNL), glaudziamasis lesis (L1), 50 mm zidinio nuotolio glaudziamasis

lgsis (L2), Pokelso Iastelé (PL) su li¢io niobato kristalu (ilgis 20 mm, plotis 2 mm), poliarizatorius (P),

matinis ekranas (E), auksStos nuolatinés jtampos Saltinis (S), optinis suolas (OS) (1 pav.).

- /

-

-

1 pav. Pokelso reiskinio tyrimo stendas
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Tyrimo metodika

Elektrooptiniame Pokelso (Pockels) reiskinyje isSryskéja kristalo optiniy savybiy pokytis veikiant
iSoriniam elektriniam laukui. Kai kuriuose kristaluose (pvz., kalcio dihidrofosfate, li¢io niobate),
esandiuose iSoriniame elektriniame lauke, pasireiskia dvejopas spinduliy laZis. Sviesai sklindant
anizotropine terpe dél dvejopo spinduliy ltzio atsiranda dvi koherentinés tarpusavyje statmenai
poliarizuotos bangos (paprastoji ir nepaprastoji). Naudojant poliaroidg galima sutapdinti jy poliarizacijos
plok§tumas ir stebéti interferencinj vaizdg. Kai vienaaSio kristalo plokstelés optiné asis lygiagreti
glaustiniy spinduliy kiigio a$iai, regimas interferencinis vaizdas yra tamsiy ir Sviesiy koncentriniy Ziedy
rinkinys. Taip pat yra matomas tamsus arba $viesus kryzius (2a pav.). Toks interferencinis vaizdas
vadinamas interferencine arba konoskopine figtra (2 pav.). Konoskopiné figiira, kai vienaSio kristalo

plokstelés optiné aSis statmena glaustiniy spinduliy pluosto sklidimo asiai pavaizduota (2b pav.).

N

7=\

a b

2 pav. Konoskopines figiiros

Kai kristalo optiné asis ir iSorinio elektrinio lauko kryptys yra lygiagrecios $viesos spindulio
sklidimo kryp¢iai, veikiant laukui kristale sukuriama antroji optiné asis, statmena pirmajai. Indukuotoji
optin¢ asis yra statmena Sviesos sklidimo krypciai ir Sios aSies atzvilgiu Sviesa patiria dvejopa 1iaz].

Tiesinio Pokelso reiskinio atveju lazio rodikliy skirtumas yra proporcingas elektrinio lauko stipriui E:
n. -n, = ak; ¢y

¢ia o — proporcingumo koeficietas, priklausantis nuo kristalo medziagos ir struktiiros.

Pokelso reiskinio tyrimo optiné schema pavaizduota 3 pav. LeSiu (L1) iSskleidziamas lazerio
(HNL) spinduliy pluostas, o lgsiu (L2) — suglaudziamas. Spinduliy sankirtos vietoje statoma Pokelso
lastelé (PL). Pokelso Iastelé (4 pav.) pagaminta i$ liCio niobato (LiNbO3) kristalo ir iSpjauta taip, kad jo
optiné aSis buty lygiagreti su Sviesos j&jimo ir iS¢jimo pavirSiais Kkristale. Uz lgstelés statomas
poliarizatorius (P) ir ekrane (E) stebimas interferencinis vaizdas.

Ijungus nuolatinés jtampos $altinj, 13stel¢je sukuriamas elektrinis laukas, dél kurio kristale vyksta
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dvejopas spinduliy ltizis. Glaustiniy spinduliy pluostui sklindant tokia plokstele tarp tiesiai poliarizuotyjy

1
— -
T

HNL Ly L, PL P E

3 pav. Pokelso reiskinio stebéjimo optiné schema

paprastosios (0) ir nepaprastosios (e¢) bangy susidaro pastovus faziy skirtumas, proporcingas liizio rodikliy
skirtumui (ne — no), dél kurio vyksta poliarizuotyjy bangy interferencija. Tokiu atveju ekrane matoma
konoskopiné figiira, sudaryta i§ tarpusavyje statmeny hiperboliniy juosteliy Seimy (2b pav.).
Konoskopinéje figiiroje stebima, kaip tamsios interferencinés juostelés keiciasi vietomis su $viesiomis deél
eigos skirtumo tarp paprastojo ir nepaprastojo spindulio pokycio kei¢iant jtampg tarp lastelés ploksciojo
kondensatoriaus elektrody (4 pav.). Kai tamsiosios interferencinés juostelés pasilenka j $viesiyjy vieta

(arba atvirksciai), optiniy keliy skirtumas pakinta Y4 :

A
6= (ne _no)h =

: @
Cia A — lazerio spinduliuotés bangos ilgis. I (1) ir (2) lygybiy galima uzrasyti:
U A
O{E,‘l/zhzall—/zh:_, (3)
l 2
¢ia | — licio niobato kristalo plotis, o h — kristalo ilgis. I§ lygties (3) iSreiSkiama Pokelso reiskinio
konstanta
) :
a= —].
Keiciant jtampa tarp kondesatoriaus ploksteliy T 1
Sviesiosios ir tamsiosios juostelés keiCiasi vietomis kai [
tenkinama salyga 4 = '>mA (¢ia m = 1, 2, 3,... — . I
konoskopiniy figliry pasikartojimo eil¢). Siuo tyrimu , //JL ----------- -
galima patikrinti tiesinj Pokelso reiskinio pobudj — jtampy
h 3
verteés, kurioms esant minétosios juostelés keiciasi °
vietomis, turi baiti kartotinés Uz, t.y. Um=m Uap. 4 pav. Pokelso lgstelé

(1 — kondensatoriaus elektrodai, 2 — kristalas,
3 — kristalo optinés aSies ir lauko Kryptis)
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Darbo eiga

Konoskopiniu figiiry sudarymas

Pokelso efekto tyrimo stendo optiniy elementy derinima reikia atlikti tokia tvarka:

a.
b.
C.

o

Nuimti nuo optinio suolo leSius (L1) ir (L2)(1 pav.).

Lazerio (HNL) korpuso gale esancio raktelio pasukimu jjungti lazerj.

Nutaikyti lazerio spindulj tiesiai j Pokelso lgstelés (PL) vidur;.

Arciau lazerio (mazdaug 2-3 cm atsumu) pastatyti 5 mm zidinio nuotolio 1¢§j (L1) ir ant
lastelés jtvaro suprojektuoti apskritg déme su centru lgstelés Sviesos jéjimo langelyje.
Vertikali démés padétis nustatoma kei¢iant stovelio koto tvirtinimo padétj: kotas tvirtinamas
juodu vir$utiniu stovelio sraigtu.

Horizontali démés padétis nustatoma ant lgSio jtvaro jtaisytu metaliniu sraigtu. Nustacius
patikrinama, ar l¢sis yra stamenas krintan¢iam lazerio spinduliui.

Pastatyti 50 mm Zidinio nuotolio le$j (L2), kuriuo isskleistg spinduliy pluosta reikia
sufokusuoti | Igstelés viduri.

Poliarizatoriy (P) sukti tol, kol ekrane (E) bus matomas ryskiausias ir geriausios kokybés

konoskopiniy figtry atvaizdas. Stebimas interferencinis vaizdas nufotografuojamas.

Tiesinio Pokelso reiskinio tyrimas

Jjungiamas aukstos jtampos Saltinio (S) (1 pav.) maitinimas. Sukant jtampos $altinio rankenélg

didinama jtampa tarp kondensatoriaus elektrody Pokelso lgstel¢je ir ekrane stebimi interferencinio vaizdo

poky¢iai. Fiksuojamos voltmetro rodomos jtampy vertés, kurioms esant interferenciniai minimumai

(maksimumai) pasislenka ] prie§ tai toje ekrano vietoje stebéto maksimumo (minimumo) vieta.

Matuojama, didinant jtampa iki 2,5 kV. Veiksmai pakartojami ir mazinant jtampg nuo 2,5 kV iki nulio.

[$jungiamas jtampos Saltinis ir lazeris. Rezultatai patikrinami laboratorijos darbuotojo.

Grafiskai vaizduojama Um priklausomybé nuo m ir i§ tiesés polinkio apslai¢iuojama U .

Nustacius U, verte pagal (4) formule apskaic¢iuojama Pokelso reiskinio pastovioji « .

Literatura

V. A. Salna. Optikos laboratoriniai darbai. Vilnius, VU leidykla, 2009. (www.mopl.bfsk.ff.vu.lt)

VILNIAUS UNIVERSITETO FIZIKOS FAKULTETO MOKOMOJI OPTIKOS LABORATORIJA
LD15. POKELSO REISKINIO TYRIMAS


http://www.mopl.bfsk.ff.vu.lt/index.php/laboratoriniai-darbai/v-a-salna-laboratoriniai-darbai

