Cwiczenie nr 32

BADANIE WEASNOSCI FAL ELEKTOMAGNETYCZNYCH

Cel ¢wiczenia

Cwiczenie sktada si¢ z trzech czesci. Celem pierwszej czeéci ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze zjawiskiem
polaryzacji $wiatla widzialnego, a takze wykonanie i analiza krzywej obrazujacej prawo Malusa. W drugiej czesci
¢wiczenia nastgpi doswiadczalne sprawdzenie prawa Lamberta i obliczenie natezenia zrédia §wiatla. Obliczenie
predkosci swiatta w §wiattowodzie stanowi cel trzeciej czes$ci ¢wiczenia, podobnie jak zapoznanie si¢ z zasada
dziatania §wiattowodu i jego zastosowaniem w medycynie.

Aparatura

Lawa optyczna, luksomierz, zrédto Swiatta z ruchomym filtrem czerwonym, dwa polaryzatory zewngtrzne,
swiattowody o r6znej dtugosci, aparat pomiarowy predkos$ci $wiatta,

Czesé I. Wykonanie i analiza krzywej obrazujacej prawo Malusa

Cel: wykonanie i analiza krzywej obrazujacej prawo Malusa.

s

Schemat uktadu pomiarowego — prawo Malus

Lawa optyczna

Wtacznik luksomierza (on/off)
Przestona

Polaryzatory (od lewej):

Sl o

* Prostokatny polaryzator zapewniajacy $wiatto spolaryzowane
*  Pierwszy polaryzator
* Drugi polaryzator (druga cze$¢ ¢wiczenia)

5. Zrédlo $wiatta ustawione w pozycji ,,A”

6. Wilacznik zasilania
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Wskaznik skali katowej
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Przebieg ¢wiczenia:

1. Wigczy¢ zrédio $wiatla przyciskiem (6) i ustawi¢ je w pozycji “A”(§wiatto biate)

2. Ustawi¢ $rednice przestony na 10 mm i ustawi¢ detektor w odlegtosci 19,5 ecm od zrédta Swiatla.

3. Wiaczy¢ luksomierz przyciskiem (2).

4. Ustawi¢ polaryzator zewnetrzny w odlegtosci 4 em od Zrodta Swiatta 1 ustawi¢ wskaznik skali katowej na
warto$¢ - 90 ° i odczyta¢ z luksomierza warto$¢ oswietlenia.

UWAGA Wartos¢ kata dla punktu 5 odczytujemy tylko dla polaryzatora numer 1, a dla punktu 7 tylko dla
polaryzatora numer 2

5. Zmieniajgc potozenie wskaznika skali co 10° odczytywaé z luksomierza warto$¢ oswietlenia — zapisujac w tabeli
1a.

6. Poprosi¢ prowadzacego o ustawienie drugiego polaryzatora oraz ustawi¢ detektor w odlegtosci 17 cm od zrédta
swiatfa.

7. Nastepnie zmienia¢ ustawienie wskaznikow skali na obu polaryzatorach synchronicznie, o warto$¢ rowna 10°
zapisujac z luksomierza wartosci o§wietlenia w tabeli 1b.

8. Po zakofczeniu pomiaréw wytaczy¢ luksomierz i zrédlo Swiatta.

9. Sporzadzi¢ dwa wykresy na jednym uktadzie wsp6trzednych:

a) na podstawie danych z tabeli 1a,

b) na podstawie danych z tabeli 1b .

10. Odczyta¢ z wykresu przesuni¢cie katowe maksiméw z wykresu otrzymanego z polaryzatorem zewngtrznym nr

11 w obecnosci 2 polaryzatoréw zewnetrznych.
11. Warto$¢ te wpisa¢ do tabeli 2 formularza.
12. Wykresy dotaczy¢ do formularza z ¢wiczen.
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Czes¢ I1. Prawo Lamberta

Cel: dos$wiadczalne sprawdzenie prawa Lamberta i obliczenie nat¢zenia zrédta Swiatta.

Lawa optyczna

Witacznik luksomierza (on/off)
Przestona

Zrédto $wiatta ustawione w pozycji ,,A”
Wtacznik zasilania

hn AW~

Przebieg ¢wiczenia:

1. Wiaczy¢ zrédto $wiatla przyciskiem (5) i ustawic¢ je w pozycji “A”.

2. Wlaczy¢ luksomierz przyciskiem (2).

4. Ustawi¢ $rednicg przestony na 6 mm i ustawi¢ detektor w odlegtosci 5 em od zrédia Swiatla.

5. Dokona¢ odczytu o$wietlenia detektora (E) w funkcji odleglosci detektora od zrédta (r) i wpisaé wszystkie
zmierzone wartosci do tabeli 3 w formularzu ¢wiczeniowym.

6. Przestawi¢ zrodto §wiatta w pozycje “B” (filtr czerwony) i powtérzy¢ procedure pomiarowa identycznie jak w
punkcie 5.

7. Po zakonczeniu pomiardw wytaczy¢ luksomierz i zrodto §wiatla.

8. Sporzadzi¢ wykresy zaleznosci o§wietlenia E od odwrotno$ci kwadratu odlegtosci (1/r*) w nieobecnosci oraz
obecnosci filtra czerwonego.

9. Na podstawie prawa Lamberta obliczy¢ natgzenie Zrodla $wiatta (I), wyznaczajac wspdtczynnik kierunkowy
wykreslonej prostej E = I(1/r%). Obliczone wartosci wpisa¢ do tabeli 4.

Czes¢ II1. Pomiar predkosci Swiatla

Cel: obliczenie predkosci swiatta w §wiattowodzie.

Wigzka $wiatla laserowego (fala elektromagnetyczna o czestotliwosci 2 MHz) wychodzaca ze zrddla jest
rozszczepiana na dwie wiazki (jedna wigzka kierowana jest bezposrednio do detektora znajdujacego si¢ obok
zrodta, natomiast druga poprzez $wiattowdd do drugiego detektora). Dotarcie tych wigzek do odpowiednich
detektorow odbywa si¢ z pewnym przesuni¢ciem czasowym, ktére jest wyznaczane poprzez pomiar réznicy faz
czola rejestrowanych fal. Mierzone przesunigcie czasowe jest wigksze od rzeczywistego, a to ze wzgledu na
opOznienia generowane przez aparatur¢ elektroniczng. Aby wyeliminowaé te opdznienia, pomiaru przesunigcia
czasowego (bedacego miarg czasu przejscia wigzki przez $§wiattowdd) dokonujemy dwukrotnie: najpierw przy
$wiattowodzie o dtugosci 2 m, a nastepnie przy dlugosci 8§ m.

Réznica zmierzonych przesunie¢ czasowych (mierzonych w ns) jest czasem przejscia wigzki laserowej przez
swiattowdd o dtugosci rownej 8 m—2 m = 6 m.
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Przebieg ¢wiczenia:

1. Poprosi¢ prowadzacego o zalozenie pierwszego $wiattowodu.

2. Wlaczy¢ aparat pomiarowy przetacznikiem POWER.

3. Przetacznik F/L ustawi¢ w pozycji F (fiber — $wiattowdd).

4. Sprawdzi¢, czy $wieci si¢ dioda O/K i w razie potrzeby wlaczy¢ ja przyciskiem RESET.

5. Zostawi¢ aparature na okres okoto 10 min. w celu jej stabilizacji.

6. Po tym czasie wcisna¢ klawisz RESET i trzymajac go w tej pozycji od 10 do 15 sekund sprawdzi¢, czy
wyS$wietlacz wskazuje migajacy znak (+/-) i same zera. Jesli tak, to po zwolnieniu przycisku odczytujemy
warto$¢ przesuni¢cia czasowego wskazang na wySwietlaczu w nanosekundach. Jesli nie, to trzymajac nadal
wcisniety przycisk RESET sprowadzi¢ za pomoca pokretta ZERO wskazanie wy$wietlacza do +/- 0000 (caty
czas ma S$wieci¢ si¢ dioda O/K). Po puszczeniu klawisza RESET odczytujemy przesunigcie czasowe i
wpisujemy je do formularza.

7. Poprosi¢ prowadzacego o zmiang §wiattowodu.

8. Powtdrzy¢ wszystkie czynnos$ci jak przy poprzednim §wiattowodzie. Wartos¢ drugiego przesunigcia czasowego
wpisa¢ do tabeli 5 formularza.

9. Wyliczy¢ predkos¢ §wiatta laserowego w $§wiattowodzie wg wzoru:

_ L-L
Kdr,-1)
gdzie: V — predkos¢ $wiatla laserowego w $wiattowodzie, L, — dlugos$¢ pierwszego $§wiattowodu L, — dtugos¢
drugiego $wiattowodu, K — wspétczynnik wynikajacy z wilasciwosci miernika (K=1.4), T, — czas potrzebny na

przebycie przez §wiatto odlegtosci L, T, — czas potrzebny na przebycie przez swiatto odlegtosci L,. Pomiar czasu
jest w nanosekundach.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

1. Natura $wiatla.
2. Powstawanie akcji laserowej:
pojecia: inwersja obsadzef, pompowanie optyczne.
3. Charakterystyka pracy lasera.
4. Cechy promieniowania laserowego: monochromatyzm, spdjnos$¢ (koherentno$¢); réwnolegtos¢ (kolimacja)
5. Polaryzacja Swiatla.
6. Prawo Malusa.
7. Prawo Lamberta.
8. Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia.
9. Zasada dziatania §wiattowodu.
10. Podstawowe wielko$ci i jednostki §wietlne.
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Podpis prowadzacego ¢wiczenia

Czes¢ 1 Wykonanie i analiza krzywej obrazujacej prawo Malusa

1.Tabela 1
a)

Warto$¢ kata ustawiona na
polaryzatorze 1

[°]

Warto$¢ odczytana z
luksomierza

Wartos$¢ kata ustawiona
na polaryzatorze I

[°]

Wartos$¢ odczytana z
luksomierza

b)

Warto$¢ kata ustawiona na
polaryzatorze 11

[°]

Wartos$¢ odczytana z
luksomierza
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2. Tabela 2

Kat odczytany
z wykresu

Czesé II Prawo Lamberta

3. Tabela 3

4. Tabela 4

Odlegtosé r
[cm]

112
[1/m?]

Oswietlenie
E, [Ix]
(przestona 6 mm)

Os$wietlenie
E; [Ix]
(przestona 6 mm
filtr czerwony)

D= I - WY |

[cd] D=

[cd]
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Czes¢é III Pomiar predkosci Swiatha.

5. Tabela 5

__L,-L
K[(Tz _Tl)

L; [m]

L; [m]

K Ty [s]

T [s]

V [m/s]

6. Obliczenie wspodtczynnika zatamania:

¢ — predkos¢ swiatta w prézni 3x10% m/s
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