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11 darbas

CHROMATINES POLIARIZACIJOS

TYRIMAS

1. Sugraduoti spektrinj prietaisa.
2. Nustatyti interferenciniy juosteliy bangos ilgius.
3. Apskaiciuoti anizotropinés medziagos dvejopo spinduliy lizio geba.

Teorija

Susitikdamos dvi tarpusavyje statmenai poliarizuotos koherentinés S$viesos
bangos, bendruoju atveju sukuria elipsiS$kai poliarizuota banga, taiau jei elektrinio
vektoriaus virpesiy plokStumos kuriuo nors biidu sutapdinamos vienoje plokStumoje,
tai galima pamatyti interferencija. Reiskinys, vykstantis susidedant vienodos
poliarizacijos koherentinéms §viesos bangoms, vadinamas poliarizuotyjy bangy
interferencija, o dél to atsiradusios anizotropinés medZziagos spalvos — chromatine

poliarizacija.
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11.1 pav. Interferencinis

poliarizacinis $viesos filtras

Chromating poliarizacijg galima stebéti
optine sistema (11.1pav.), sudaryta i§ dviejy
poliarizacijos prizmiy P ir A, tarp kuriy yra
dvejopalauzé skaidri plokstele K, iSpjauta
lygiagreciai su optine asimi OO’. Tokia sistema
vadinama interferenciniu-poliarizaciniu Sviesos
filtru.

Panagrinésime tiesiai poliarizuota S$viesos
pluostelj, i8éjusj i§ poliarizatoriaus P ir krintantj

statmenai ] ploks¢ig kristalo plokstele K. Kiekviena

monochromatiné A ilgio Sviesos banga, jéjusi j plokstelg,
skyla | dvi bangas, sklindancias ta pacia kryptimi skirtingu Eol".
greiGiu. Jos yra poliarizuotos ir elektriniai vektoriai Eo bei
Ee virpa tarpusavyje statmenomis Kkryptimis X ir Yy
(11.2 pav.). 18 d storio plokStelés iSéjusiy bangy faziy

skirtumas
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11.2 pav. Elektrinio
vektoriaus dedamosios
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¢ia No ir Ne yra kristalo plokstelés ltzio rodikliai paprastajai ir nepaprastajai bangai.
Kadangi $iy bangy elektriniai vektoriai Eo ir Ee virpa tarpusavyje statmenomis
Kryptimis, tai jos negali interferuoti. Siuo atveju susidaro elipsiskai poliarizuota banga.

Analizatorius A praleidzia tik tas kiekvienos bangos dedamasias, kurios yra
poliarizuotos vienoje plokStumoje, sutampancioje su analizatoriaus poliarizacijos
plokstuma OA. Jy amplitudés

Ei=Ecosacosf; E2=Esinasing. (11.1)

Sios dvi monochromatinés bangos, susidariusios i§ vienos tiesiai poliarizuotos
bangos dél dvejopo spinduliy luzio, yra koherentinés ir iS¢jusios i§ analizatoriaus gali
interferuoti, nes jy elektriniai vektoriai E1 ir E2 virpa toje pacioje plokStumoje.
Atstojamosios bangos intensyvumas

I=1,+1,+2/1,1,cosp ;

¢ia @ yra interferuojanciy bangy faziy skirtumas.
Jrasius amplitudziy iSraiskas (11.1) ir cosg=1— 2sin?(@/2), pro filtra
peréjusiosios Sviesos intensyvumag galima iSreiksti taip:

| = Ez[cos2 (a —,B) — sin2a sin2 3 sin” %} (11.2)

Antrasis (11.2) formulés narys nusako kristalo plokstelés poveikj.
Panagrinésime du atvejus.

1. Analizatorius statmenas poliarizatoriui. Siuo atveju a— = n/2 ir (11.2)
iSraiska jgyja tokj pavidala:

n, — N,

| =E?%sin? 2« sinzgz E?sin?2« sin’nd

Matyti, kad atstojamosios bangos intensyvumas gali biiti lygus nuliui kai
a=0,7/2, m, ..., arba kai 7 d (no— Ne)/A =mm; ¢ia m — sveikasis skai¢ius (m = 0,
1,2,..).

I$ pirmosios sglygos iSplaukia, kad $viesos vektoriaus E virpesiai nikoliuose P ir
A sutampa su Sviesos vektoriaus virpesiy kryptimis ploksteléje K, t. y. plokstelgje
Sviesos banga neskyla j dvi dedamasias.

I3 antrosios sglygos d (No — Ne) = MA i$plaukia, kad plokstelé gali atrodyti tamsi
tik tada, kai Sviesa yra monochromating. Jei apSvieCiama baltaja Sviesa, naikinamos tik
tos bangos, kurioms optinis eigos skirtumas yra lygus sveikajam bangos ilgiy skaiciui,
nes joje visuomet yra tokiy bangy, kurioms tenkinama antroji salyga. Taigi plokstelé
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visuomet spalvota. Spalva priklauso nuo plokstelés storio ir liizio rodikliy skirtumo
(No — Ne), kuris vadinamas dvejopo spinduliy lizio geba.

Didziausias atstojamosios bangos intensyvumas biina tada, kai a = /4, t. y. kai
plokstelés pagrindinés kryptys kampus tarp analizatoriaus ir poliarizatoriaus
pagrindiniy krypc¢iy dalija pusiau. Kita didziausio intensyvumo sglyga yra tokia:

A
d(no—ne)=(2m+1)5,

2. Analizatorius lygiagretus su poliarizatoriumi. Siuo atveju a = £ ir (11.2)
iSraiska jgyja tokj pavidalo:

| = Ez(l—sinZZa sin’nd %)

Peréjusios $viesos intensyvumas didZiausias tada, kai o =0, n/2, =, ... (t. y. kai
analizatoriaus praleidziamy elektrinio vektoriaus virpesiy kryptis sutampa su viena i$
krypéiy ploksteléje) arba kai d (No — Ne) = MA.. Sios interferencijos maksimumy (ir
minimumy) salygos yra priesingos saglygoms, kai nikoliai statmeni.

Jei naudojama baltoji Sviesa, dél interferencijos atsiradusi spalva, kai nikoliai
lygiagretis, yra papildomoji atsiradusiai spalvai, kai nikoliai statmeni.

Jei tarp nikoliy esanti gretasiené plokstelé sukama apie sistemos optine asj, tai
plokstelés optinei asiai sutapus su kurio nors nikolio poliarizacijos plokStuma
interferencija iSnyksta, nes i$ sistemos iSeina tik viena banga. Taip galima nustatyti
kristalo plokstelés pagrindines kryptis. Jei plokstelé yra nevienodo storio, bus matomos
interferencinés juostelés — vienodo storio interferencinés juostelés.

Lauko Svies¢jimas arba interferencinio vaizdo atsiradimas, tarp sukryziuoty
poliarizatoriy jdéjus anizotropinge medziaga, yra patikimas dvejopo Sviesos lizio
nustatymo badas.

Interferencinés juostelés matomos daug aiskiau, jei interferencinj poliarizacinj
filtra peréjusi Sviesa stebima spektriniu prietaisu. Tada iStisinio spektro fone
atitinkamuose spektro ruozuose atsiranda interferencinés juostelés, lygiagre€ios su
jeinamuoju prietaiso plySiu. ISmatavus $iy interferenciniy juosteliy bangos ilgius
galima nustatyti tiriamosios anizotropinés medziagos dvejopo spinduliy 1azio geba. Ji
gaunama i§ interferenciniy juosteliy maksimumo (arba minimumo) susidarymo salygos
keliems bangos ilgiams:

d(n,—n,)=m;4;; d(n,—n,)=m;A1,.

IS ¢ia dvejopo spinduliy lizio geba
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m-m A A
(n,—n,)= ‘ L (11.3)

Tyrimas

Chromatinés poliarizacijos tyrimo optiné schema pavaizduota 11.3 pav.
Kaitrinés lemputés S Sviesa leSiu L lygiagreciy spinduliy pluosteliu nukreipiama i
interferencinj poliarizacinj filtra, sudarytg i§ poliarizatoriy P ir A ir tarp jy idétos
kvarco plokstelés K. LeSis L, $viesa nukreipia j spektrinio prietaiso jeinamajj plysj.
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11.3 pav. Chromatinés poliarizacijos tyrimo optiné schema

Pro okuliarg Ok matomas interferencinis vaizdas, kurio pobidis priklauso nuo
plokstelés postikio kampo apie sistemos opting asj ir nuo nikoliy P ir A pagrindiniy
plokstumy tarpusavio orientacijos. Sukant monochromatoriaus bligng visos matomos
interferencinés juostelés i§ eilés sutapdinamos su atskaitos zymekliu ir uzraSomos jas
atitinkan¢ios monochromatoriaus biigno padaly vertés. Interferenciniy juosteliy vieta
nustatoma kai nikoliai lygiagretiis ir kai statmeni. Po to spektroskopo plySys
apSvieCiamas Sviesa, kurios spektro linijy bangy ilgiai yra Zinomi (pvz., gyvsidabrio
lempa) ir nustacius kiekvieng linijg ties atskaitos zymekliu uzraSomi biigno rodmenys.
Nubréziama spektrinio prietaiso gradavimo kreivé — biigno rodmeny priklausomybé
nuo Sviesos bangos ilgio.

Zinant interferenciniy juosteliy nustatytas biigno padaly vertes, i§ gradavimo
kreivés nustatomi juosteliy bangos ilgiai. Naudojantis formule (11.3) skai¢iuojama
tirlamos medZziagos dvejopo spinduliy lizio geba.
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