Uniwersytet Jana Dtugosza w Czestochowie

}[E Sprawdzanie prawa 02

Malusa

Przyrzady:

tawa optyczna z fotoogniwem, polaryzator, analizator, mikroamperomierz ((multimetr
uniwersalny), zrédto Swiatta biatego, laser poétprzewodnikowy o dtugosci fali A=650 nm,

autotransformator.

Fala elekromagnetyczna jest wektorem E. Odpowiada on natezeniu pola elektrycznego,
drgajgcego prostopadle do kierunku rozchodzenia sie. Jezeli mamy Swiatto
niespolaryzowane to zaden z tych kierunkéw drgan nie jest kierunkiem wyréznionym. W
fali spolaryzowanej liniowo, wektor elektryczny drga tylko w jednej ptaszczyznie.
Polaryzacje swiatta zyskujemy dzieki tzw. polaryzatorom. Dziatanie tych przyrzgdéw
oparte jest na polaryzacji Swiatta przy odbiciu i zatamaniu na granicy dwoch osrodkow

dielektrycznych, a takze na zjawisku dwojtomnosci i dichroizmu.

Urzadzenia te mozna stosowac jako analizatory.
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Rysunek 1

Jezeli na analizator pada prostopadle do powierzchni swiatto spolaryzowane liniowo,

ktorego wektor elektryczny ET) 0 amplitudzie Ap jest skierowany wzdtuz linii p
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wektor E, Swiatta przepuszczanego przez analizator jest skierowany wzdtuz linii a

—_—

tworzgcej z linig p kat a. Wektor E rozktada sie na dwa drgania sktadowe El I E, o

nastepujgcych amplitudach:

A=Asina
A, = A, cosa

Zatem amplituda Swiatta przechodzgcego przez analizator wynosi:

A=A =A cosa
Natezenie |, Swiatta spolaryzowanego przechodzgcego przez analizator wyraza kwadrat
amplitudy, stad otrzymujemy tzw. prawo Malusa, ktore okresla zaleznos¢ natezenia
Swiatta od kata a jaki ptaszczyzna polaryzaciji analizatora tworzy z ptaszczyzng polaryzacji

polaryzatora.

Zaleznosc¢ tg okresla prawo Malusa:
| =1,c08° &

Kolejnos¢ wykonywanych czynnosci:

UWAGA: Na stronie internetowej | Pracowni Fizycznej i w samej Pracowni jest

dostepna skrocona instrukcja obstugi multimetru (miernika uniwersalnego).
1. Przeprowadzamy analize polaryzacji Swiatta lasera poétprzewodnikowego.
. W tym celu montujemy uktad w skfad ktérego wchodzg: laser, tawa optyczna, analizator i

fotoogniwo za pomocg ktérego mierzymy natezenie $wiatta przechodzacego przez

analizator.
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Analizator

Laser Fotoogniwo
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Rysunek 2
2. Zmierzy¢ natezenie Swiatta laserowego |, bez analizatora a nastepnie zamontowac na

tawie optycznej analizator i zmierzyC natezenie sSwiatta przechodzgcego przez analizator

obracajgc go co 710°. UWAGA - Amperomierz ustawiamy na pomiar pradu statego DC, lub

Wyniki notujemy w tabeli:

Tabela 1
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3. Sporzadzi¢ wykres funkciji IL = f (&) z zaznaczeniem na wykresie niepewnosci
0

pomiarowych.
2. Wyznaczanie stopnia P polaryzacji polaryzatora.

UWAGA:W ¢wiczeniu wykorzystujemy napiecie 230 V, ktérym zasilany jest
autotransformator. Uruchamiamy go tylko w obecnosci pracownika technicznego.
Przewody zasilajace ukiad badany podiaczamy przed wigczeniem zasilania
autotransformatora. Po wtozeniu wtyczki autotransformatora do gniazda
zasilajacego na tablicy zasilajgcej ustawiamy obrotowy przetacznik na tej tablicy w
pozycji 1, a nastepnie wigczamy wigcznik na obudowie transformatora (pozycja I).

Jakiekolwiek zmiany w podtaczenia i odigczenia przewodéw od autotransformatora

3
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dokonujemy po odtaczeniu tego urzadzenia z sieci zasilajacej (przetagcznik na tablicy
zasilajacej i witacznik na obudowie autotransformatora).

1. Montujemy uktad :

Polaryzator Analizator

Zardéwka Fotoogniwo

[ ]

Rysunek 3

2. Przystepujgc do pomiaréw w miejsce lasera montujemy zrodto Swiatta biatego.
3. W skfad uktadu pomiarowego wchodza:

-soczewka skupiajgca swiatto na fotoogniwie

-polaryzator P zaopatrzony w podziatke katowg S

-analizator A, ktéry pozostaje nieruchomy

4. Fotoogniwo oswietlamy zrédtem sSwiatta biatego zasilang poprzez autotransformator 230V.
UWAGA nie przekraczamy napiecia zasilania zaréwki — 230 V, wartos¢ napiecia
mozna odczyta¢ na wyswietlaczu LCD na autotransformatorze, powyzej jego gniazd
wyjsciowych.

4. Dobieramy takg odlegtos¢ lampy i napiecie regulowane pokrettem autotransformatora, aby
dla kata a=0 miedzy ptaszczyznami polaryzacji analizatora i polaryzatora uzyskac jak
najwieksze wskazanie lo, miernika.

5. Nastepnie jeden z polaryzatoréw obracamy wokét osi przyrzadu, co 710° i odczytujemy
natezenie pradu | w obwodzie fotoogniwa. UWAGA - Amperomierz ustawiamy na pomiar
pradu statego DC, lub ,-".

6. Mierzymy zaleznosc¢ pradu | od «a i przedstawiamy jg na wykresie zaznaczajgc
niepewnosci pomiarowe.

7. Okreslamy stopien polaryzaciji :
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8. Wyniki przedstawi¢ w tabeli:

Tabela 2
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