LD11. BRIUSTERIO KAMPO NUSTATYMAS

Darbo tikslas

Istirti dielektriko optinius parametrus.

Uiduog:s

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

3. Apskaiciuoti dielektriko luzio rodiklj ir santykine dielektring skvarba.

Teorinés temos

e Elektromagnetiniy bangy atspindys ir luzis dielektriky riboje (atspindzio ir pralaidumo
koeficientai, s ir p poliarizacija, Frenelio formulés).

e Briusterio kampas.

e Snelio désnis.

e Dielektriné skvarba, liizio rodiklis.

Darbo priemonés ir prietaisai

Puslaidininkinis lazeris (L), poliarizatorius (P1), kolimatoriaus plySys (K), posiikio stalelis su
elektroniniu postikio kampo jutikliu (S) ir bandiniu (B), bandinio laikiklis (LB), poliarizatorius (P2),
Sviesos intensyvumo jutiklis (J), stalelio su jutikliu rankenélé (R), Xplorer GLX prietaisas -

informacijos i8 jutikliy surinkimo, kaupimo, atvaizdavimo, apdorojimo jrenginys (X) (1pav.).

1 pav. PASCO Scientific Briusterio kampo nustatymo stendas
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Tyrimo metodika

Puslaidininkinio lazerio (L) Sviesa krinta j ploks¢igji bandinio (B) pavirSiy, atsispindi nuo
pavir$iaus ir pro poliarizatoriy (P2) patenka i Sviesos intensyvumo jutiklj (J) (1 pav.). Ant stalelio
padéta tiriamajj bandinj (B) galima sukti apie vertikaligjg a§j ir tokiu biidu keisti spinduliy kritimo }

bandinio pavirSiy kampg. Atspindzio kampas matuojamas posiikio staleliu su posiikio kampo

jutikliu.
Sviesos jutiklio fiksuojamas
atsispind¢jusios Sviesos intensyvumas, Sviesai KHigs spindulys Atsispinde)es pimdulys
sklindant pro poliarizatoriy P2, artéja | nulj, kai Z
n

nuo bandinio pavirSiaus atsispindéjusi Sviesa yra

pilnai poliarizuota. Kampas, atitinkantis maZziausig

Luzes

Sviesos intensyvumo dalies vertg, yra Briusterio Y\ spindulys

kampas. Tai kampas, kuriuo kritusi Sviesa
atsispindi ~ visiSkai  poliarizuota  ir  tarp
atsispindéjusio ir ldzusio Sviesos spinduliy yra 2 pav. Sviesos atspindys ir lizis dviejy
status kampas (2 pav.). Pagal Snelio désnj, aplinky sandtroje

nySing@, = n,Sing, (1)
¢ia nq ir n, yra aplinky luzio rodikliai, o ¢4 ir ¢, - spindulio kritimo ir 1Gzio kampai. Kai spindulys
krinta Briusterio kampu ¢y (2 pav.), tai:

nySingp = nysiny. (2)

Tuo atveju, kai pp = ¢, ¢ + 3 = 90° 1p = 90° — @p, ir
siny = sin (90° — @p) = sin90°cos@y — c0s90°singp = cos@g,
pakeitus singp (2) lygtyje:
NnySinQp = N,C0SPp
i§ Cia: Z—j = tangg.
Jeigu oro luzio rodiklj laikome n; = 1, tai bandinio lizio rodiklis lygus:

n, = tangg. 3)
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Darbas programiniu paketu ,,DataStudio*

Laboratorinis darbas atliekamas naudojant programinio paketo ,,DataStudio* ruosinj ,,Briusterio

kampasLT*. Atsidariusio lango pavyzdys pateikiamas 3 pav.
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3 pav. Programos lango pavyzdys.

Svarbiausios programinio paketo lango dalys:

1. Komanda ,,Start* - paspaudus $ig komandg, pradedami matavimai.

2. Langas ,,Kampas* - §viesos spindulio kritimo kampas.

. Langas ,,Sviesos intensyvumas* - §viesos jutiklio registruojamas §viesos intensyvumas, i$reiktas
procentais nuo maksimalaus jutiklio registruojamo Sviesos intensyvumo. Maksimalus
intensyvumas nustatomas automatiskai kalibruojant prietaisa.

. Lentelé¢ eksperimento duomeny jvedimui ir skaiiavimui. Jg sudaro keturi stulpeliai (pazyméta
raidémis a, b, ¢ ir d):

a - kritimo kampas. Kampo verté¢ jraSoma automatiskai (vertés nuskaitomos i§ 2 programos lango).

b - atsispindéjusios nuo bandinio spinduliuotés intensyvumas, kai poliarizatorius P2 néra naudojamas.

Intensyvumo verté jvedama rankiniu biidu i§ 3 programos lango.

c - atsispindéjusios nuo bandinio spinduliuotés intensyvumas, kai naudojamas P2 poliarizatorius.

Intensyvumo verté jvedama rankiniu biidu i§ 3 programos lango.

d - Sviesos intensyvumo dalis, iSreikSta procentais ir apskai¢iuojama programa automatiskai i§ j b ir c

stulpelius jvesty duomeny pagal formule:

d=§-100%.
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Esant maziausiai $iai vertei, didziausia Sviesos dalis yra poliarizuojama, o kampas, atitinkantis §ig

vertg, yra Briusterio kampas.

Darbo eiga

1. Kompiuteryje atidaromas ,,DataStudio* programinio paketo ruoSinys ,,Briusterio kampasLT*,

paleidziama aplinka laboratorinio darbo atlikimui (3 pav.)

2. Suderinama optin¢ sistema:

2.1.Nuo optinio suolo atsargiai nuimami optiniai elementai: poliarizatorius P1, tiriamasis
bandinys B (bandinio laikiklis (LB) paliekamas), poliarizatorius P2.

2.2. Jjungiamas lazeris (L), stalelis pasukamas taip, kad lazerio spindulys biity nukreiptas |
Sviesos intensyvumo jutiklio plysj (D) (4 pav.) Jei spindulio aukStis netinkamas,
patikrinama, ar lazerio laikiklis gerai jstatytas j optinio suolo griovelj. Teisingai suderinus
opting sistema, visi optiniai elementai turi buti vienoje ties¢je.

SVARBU! Sukant stalelj latkoma uz ranken¢lés (R) (1 pav.). Jokiais btidais neimama uz

jutiklio ar paties stalelio. Nesilaikant instrukcijy, sistema gali biiti sugadinta.

4 pav. Sviesos intensyvumo jutiklio plysys.

2.3. Programos lange, virSuje esancioje jrankiy juostoje, paspaudziama komanda ,,Start™ (3
pav., 1). Pradedamas matuoti Sviesos intensyvumas ir spinduliy kritimo kampas. Jei

suderinta gerai, tuomet rodoma kampo verté yra 90°, o Sviesos intensyvumas 99,9 % (5

pav.).
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5 pav. Programos lango pavyzdys.

2.4 Jstatomas poliarizatorius P1 ir sukant abejose poliarizatoriaus pusése esancius poliaroidus

Sviesos intensyvumas sumazinamas iki 80 %.

Atliekami matavimai.

3.1.Laikant uz stalelio ranken¢lés (R), stalelis su jutikliu pasukamas taip, jog kampas biity
lygus 70°.

3.2.Ant stalelio uzdedamas bandinys.

3.3.Sukant bandinio laikikl} (LB), nuo bandinio atsispindé€jes spindulys nukreipiamas ]
jutiklio plysj (D). Optiné eksperimento schema pateikiama 6 pav.
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<— Stalelis
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Jutiklis

6 pav. Optiné eksperimento schema.

4.Stebimos Sviesos intensyvumo vertés programos lange (7 pav., 1) ir, laikant uz rankenélés
(R), palengva sukamas stalelis. Randama tokia stalelio padétis, kuriai esant yra stebimas

didziausias spinduliuotés intensyvumas. Radus §ig padéti, fiksuojama kampo padétis:

programos jrankiy juostoje pasirenkama komanda ,,Keep* (7 pav., 2).
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7 pav. Programos lango pavyzdys.
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3.5.Duomeny lenteléje (7 pav., 3), eilutéje prie uzfiksuotos kampo vertés, j stulpelj ,,Sviesos
intensyvumas* (b) rankiniu biidu jraSoma spinduliuotés intensyvumo verte ir spaudziamas
mygtukas ,,Enter*.

3.6.Atsargiai uzdedamas poliarizatorius P2 i jam skirtg vieta. Poliarizatoriaus dalis su rodykle
ir tekstu turi biiti nukreipta i virSy (8 pav., A). Stebima Sviesos intensyvumo verté
rankiniu biidu jraSoma ] stulpelj ,,Poliarizuotos Sviesos intensyvumas“ (7 pav., c).
Spaudziama ,,Enter*.

3.7.Programa apskaiciuojamas ir iSreiSkiamas procentais §viesos intensyvumo verciy santyKkis,
kai poliarizatorius P2 yra naudojamas ir nenaudojamas. Sio santykio verté automatiskai
jraSoma | lentelés (d) stulpel;.

3.8.Nuimamas poliarizatorius P2.

3.9.Bandinys pasukamas nedideliu kampu (apie 3°) ir kartojami 3.3.-3.8. punktuose apraSyti
veiksmai bandinio posiikio kampy diapazonui nuo 70° iki 20°. Kampy vertés kei¢iamos 3°
zingsniu intervalui nuo 70° iki 60°, 2° zingsniu intervalui nuo 60° iki 50° bei 3° Zingsniu

intervalui nuo 50 ° iki 20 °.

Svarbu: Priklausomai nuo Sviesos intensyvumo verc¢iy, parenkamas jutiklio veikimo rezimas

(8 pav., B).

8 pav. A - eksperimento schema. B - Sviesos intensyvumo jutiklis.

Esant intensyvumo vertéms, lygioms 0,1 %, jutiklis perjungiamas ] jautresnj rezimg (1).

Siekiant perjungti jutiklj i §j rezima, paspaudziamas kairiausiai esantis jutiklio mygtukas (1).

Intensyvumo vertés, registruojamos esant jjungtam Siam rezimui, yra padalinamos i§ 100, o galutiné

verté rankiniu budu jrasoma | stulpelj ,,Poliarizuotos Sviesos intensyvumas*. Jei atliekant matavimus
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naudojamas pagrindinis rezimas (2), o intensyvumo vertés yra didesnés nei 0,1 %, jutiklio reZzimo

perjungti nereikia.

Siekiant i§vengti programos strigimo, svarbu netrinti j lentel¢ jrasyty intensyvumo verciy ir

nefiksuoti kampo verciy didinant postikio kampa.

4. Atlickama duomeny analizé.

4.1 Randama Briusterio kampo ¢s verté. Sig verte atitiks kampas, kuriam esant yra stebima
maziausia stulpelio ,,Poliarizuotos Sv. Dalis* verté.

4.2. Pagal formule (3) apskai¢iuojama tiriamojo bandinio luzio rodiklio verté.

4.3.Pagal formule (4) apskai¢iuojama bandinio santykinés dielektrinés skvarbos verté:

e=n’ 4)

4.4.Intensyvumo verciy santykio priklausomybé nuo kampo pavaizduojama grafiskai.
Apskaiciuotos lizio rodiklio ir santykinés dielektrinés skvarbos vertés palyginamos su
zinynuose pateikiamomis organinio stiklo (polimetilmetakrilato - PMMA) lizio rodiklio
ir dielektrinés skvarbos vertémis, jvertinama, ar apskaiCiuotos vertés atitinka Zinynuose

pateikiamas vertes. Aptariamos galimos neatitikimy priezZastys.
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