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I. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE

Polaryzacjawiatta. Zjawisko polaryzacgwiatta przy odbiciu od powierzchni dielektrycznej —
kat Brewstera. Prawa odbicia i zatamaliatta na granicy dwochsoodkéw. Wyznaczanie
wspotczynnika zatamaniaviatta przy wykorzystaniudta Brewstera. Prawo Snelliusa.

. POMIARY

1. Opis uktadu pomiarowego:

llustracja 1. wyghd stanowiska pomiarowego

Z — Zasilacze zasilage uktady elektroniczne E

O — Gwietlacz grodito swiatta) — dioda LED z uktadem optycznym

E — Uktady elektroniczne

V — Miernik natzeniaswiatta odbitego (w tej roli woltomierz)

P — Plytka ze szkta akrylowego (pleksi, pleksiglas)

D — Detektorswiatta odbitego. Detektorem jest fotodioda, ktdragiwarza impulsywietine
na elektryczne. Przed fotodipgest zamontowany polaroid pedoy funkcg analizatorawiatta
spolaryzowanego.

A — Wskanik akustyczny — w uktadzie pomiarowym peini furkkgpomocnicz. Pomaga
w krétkim czasie znaf€ wiasciwe potazenie ptytki wzgédem detektora, poniewaszybko
reaguje na zmiannatzeniaswiatta.

M — Wskanik natzenia swiatla (w tej roli mikroamperomierz) — maksymalnegahylenie
wskazowkiswiadczy o tymze swiatto odbite od ptytki w cakxi trafia do detektora.

S — Stolik obrotowy ze skakatowa orazsruba mikrometryczm do pozycjonowania ptytki.

R — Ramg stolika obrotowego, na ktérym zamontowany jesekietr D



2. Opis metody pomiarowey:

Metoda pomiarowa oparta jest na zjawisku polanyzagatta przy odbiciu od powierzchni
dielektrycznej. Gwietlacz wysyta impulsywiatta na ptytk z pleksiglasuSwiatlo odbija s¢

od piytki i dociera do detektora wypasmego w polaroid ustawiony prostopadle
do ptaszczyzny polaryzacjiwiatta odbitego. Detektor D przetwarza impulswietine
na elektryczne, ktore dociegajdo woltomierza V. Wskazania woltomierza svprost
proporcjonalne do natenia swiatta. Zadaniem wykonagego ¢wiczenie jest wyznaczenie
zaleznosci natzenia tegawiatta od kyta padania.

Uwaga 1: poniewa uktad elektroniczny E wydziela i sumuje impulayatta wysytane przez
oswietlacz naley poczekado ustabilizowania giwskazania woltomierza (ok. 1min)

Uwaga 2: wskaniki - akustyczny A i miernik analogowy MzZgtudo odnajdywania takiego
potazenia plytki, przy ktorymiwiatto pada na detektor. Wskak akustyczny reaguje na zmgan
wielkasci sygnatu zmiag barwy tonu, a miernik analogowy wskazujeksize natzeniaswiatta
wiekszym wychyleniem. Glak zostat wypos@ny w dwa pokitta: dolne do zmiany gkmasci

i gérne, zmieniajce czutdé wskanikow. W przypadku, gdy wskazéwka miernika analegow
wykracza poza zakres, tym pgkem korygujemy wskazanie ckgc w lewo. Odwrotnie,
gdy nagzenieswiatta jest bardzo mate, keqgc w prawo zwikszamy czuk@ uktadu. Zaleca si
dobieranie potéenia poketta tak, by potéenie wskazowki mikroamperomierza zawierato si
pomidzy 40 a 75 dziatek.

3. Pomiary:

Popras prowadzcego o wdczenie zasilania zestawu.

1) Ustawiamy rami stolika obrotowego R w pateniu 100 stopni.

2) Delikatnie zmieniamy pof@nie plytki (kcznie, a pod koniec przy zyciu sruby
mikrometrycznej) obserwag jednoczénie zachowanie wskaikow A i M tak, aby promig
odbity trafit w okienko detektora D.

Uwaga: przy zmianie Kkierunku daenia srubg mikrometrycza mae nasgpicé
nieproporcjonalny skok sygnatu. Zjawisko to nie mmsadniczego wplywu na pomiary,
ale maemy je zniwelowa stosugc nastpujgcq meto@d posepowania. Jeli np. podczas
krecenia srubg w prawo stwierdzamyze przekroczyiimy punkt maksymalnego sygnatu
| po nieznacznym sggeniusruby w lewo nasgfpito jego skokowe zmniejszenie, svykonujemy
srubq dalszy obrét w lewo np. o 180 stopni i wracamydprzedniego pofenia kiecqc srubg
juz jedynie w prawo.

3) Po ustabilizowaniu si wskazania woltomierza V — notujemy to wskazanietakbel
pomiarowe).

4) Czynndci 2 i 3 wykonujemy dla przedziatutdw 100 — 120 stopni co 1 stopieV zakresie
112 — 114 stopni mma sprébowa wykona pomiary co 0,5 stopnia zzyciem noniusza
katowego stolika.



IIl. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

1. Wykona& wykres zalenosci natzeniaswiatta odbitego od &a padania.

2. Z wykresu odczytakat Brewstera.

3. obliczy¢ wielkos¢ wspotczynnika zatamania dla pleksiglasu. PorGinatezyman wartasé
z wartagciami tabelarycznymi.

llustracja 3: bieg promieni w uktadzie pomiarowym
Uwaga: W uktadzie pomiarowymtkmierzony za pomacstolika obrotowego jest sunkgta
padania i odbicia. Zgodnie z prawem odbicia promsswiatta od powierzchni,gsone sobie
rowne. Dlatego wart& zmierzonych&éwa dla znalezieniadka padania, musimy podziéli
przez dwa.
IV. OCENA NIEPEWNO $CI POMIAROWYCH.
Na wykresie zaznaczamy uchyb pomiaru geipioraz wyznaczeniata. Uchyb pomiaru
napkcia przyjmujemy 0,01V, uchyb pomiargtk 0,25 stopnia.
V. LITERATURA

Szczepan Szczeniowski: €2 1V Optyka.



METODA ZAAWANSOWANA OPRACOWANIA WYNIKOW

1. Dodatkowe zagadnienia teoretyczne:

Zwiazek pomgdzy wektorem E i energiniesiora przezswiatto. Wzory Fresnela opisige
zaleznos¢ natzenia skladowych prostopadiej i rownolegtej do ptagzny padania
w zaleznosci od kata padania i zalamania promienia w dielektryku.

2. Otrzymane wyniki w punkcie Il. POMIARY — za ponaoprogramu gnuplot przyldamy
funkcja opisupca zaleznosé natzenia swiatta odbitego od zmierzonegmtk o pomidzy
oswietlaczem a detektorem. Zatei¢ t¢ mozna otrzymaé z wzoréw Fresnela i prawa Sneliusa.
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gdzie:

o - patrzilustracja 3

n- wspotczynnik zatamania dla pleksiglasu

c — wspotczynnik proporcjonaldc pomedzy napéciem wskazywanym przez woltomierz,
a natzeniemswiatta.

b — stata wynikajca z niedoskonatoi uktadu pomiarowego - wynika z niemiovosci
doskonatego wyttumienigwiatta.

Porady jak skorzystaz programu gnuplot.

Zapisujemy wyniki w dwu kolumnach rozdzielonycltjgpa pliku o formacie txt i zapisujemy
pod nazw brewster0.txt. Jako znak dzigsly stosujemy krogkzamiast przecinka. Pobieramy
skrypt (plik brewster_skrypt.txt) ze strony intéaveej pracowni, wgrywamy go do katalogu
w ktorym znajduje siplik z danymi. Uruchamiamy skrypt w programie dotpoleceniem
gnuplot brewster_skrypt.txt, program powinien wygyewa’ plik z wykresem oraz plik fit.log
zawieraycy wszystkie potrzebne dane.

3. Na podstawie otrzymanej wadtowspotczynnika zatamania n otrzymanej z programu
gnuplot obliczy wartcs¢ kata Brewstera.

4. Ocena niepewroi pomiarowych w przypadku metody zaawansowaneg@prania
wynikow.

Uchyby pomiarowe zostawyliczone przez program. Opisujemy ich znaczemeénosimy si
do danych tabelarycznych wspotczynnika zatamaragliiksiglasu okgtajac, czy zmierzona
wielkos¢ miesci sie w granicach uchybu.



Dla dociekliwych:

Sygnat z detektora jest podawany do wzmacniacauktadu kluczygrego. Uktad kluczygy

wiqcza rejestragj sygnatu tylko na czasviecenia dwietlacza. Z uktadu kluczgego sygnat
jest podawany na ukilad catkigy. Dzeki temu rozwjzaniu meéemy wykonywd pomiary

przy whczonym swietle. Wplyw obcychéirédet swiatta, jak migotanieswietlowek zostat
zminimalizowany. Jednoczrge zastosowanie ukladu caljupgo wymusza konieczido
odczekania podczas pomiaréw do momentu ustalenizapiccia.
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llustracja 2: uproszczony schemat elektryczny ukjacimiarowego



