Instrukcja robocza do ¢wiczenia 3

Synteza i analiza dowolnego stanu polaryzacji swiatla

I. Uklad pomiarowy

Uktad pomiarowy polaryskopu (Rys.1) sktada si¢ z dwoch polaryzatorow liniowych (drugi z nich
zwyczajowo nazywany analizatorem) i dwoch ¢wierc¢falowek.
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Rys. 1. Uktad polaryskopowy

Pierwszy modut — syntetyzujacy — sklada si¢ z zestawu polaryzatora i ¢wierc¢falowki. Oba te elementy sg
za sobg zespolone, to znaczy ¢wiercfaldowka obraca si¢ wzgledem polaryzatora (co wymusza okres$lony,
dos$¢ specyficzny sposdb ustawienia obu tych elementow!) i shuza do syntezy danego stanu polaryzacji.

I1. Przebieg ¢wiczenia

A) Synteza roznych standw polaryzacji Swiatla

Syntezujemy wybrane stany polaryzacji $wiatta — parametry dobierajg sami Studenci tak, aby nauczy¢ si¢
syntezy kazdego mozliwego stanu (z uwzglednieniem ujemnych katow eliptycznosci, stanow kotowych,
katow azymutu wiekszych od 90°).

Aby uzyskac dany stan polaryzacji swiatta okreslony przez o i 9 nalezy ustawic¢ polaryzator liniowy pod
bezwzglednym katem azymutu (pierwszego wektora wlasnego):

oap=0o -9,
a ¢wierc¢falowke pod bezwzglednym katem azymutu:
o = Q.

W opisywanym polaryskopie oba te elementy sg na wspdlnej obudowie. Polaryzator znajduje si¢ w
ruchomej obudowie z naniesiong czarng skalg a czarny wskaznik pokazujacy jego kat azymutu jest
nieruchomy. W zwigzku z tym na czarnej skali odczytujemy bezwzgledny kat azymutu polaryzatora.
Cwieréfalowka obracana jest na ruchomej obudowie analizatora wraz ze zlotym wskaznikiem
wskazujacym kierunek jej pierwszego wektora wlasnego. W zwigzku z tym, na skali czerwonej mozna
odczytaé bezposrednio tylko wzgledny kat azymutu ¢wiercfalowki (wzgledem polaryzatora)! Zauwazmy,
ze skale czarna i czerwona maja przeciwne skretnosci, ale wynika to wlasnie z faktu, ze w pierwszym
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przypadku ruchoma (czarna) skala obraca si¢ wzgledem nieruchomego (czarnego) wskaznika, a w drugim
ruchomy (ztoty) wskaznik obraca si¢ wzgledem nieruchomej w tym momencie (czerwonej) skali.
Skomplikowane? Jak si¢ czyta, by¢ moze, stad trzeba to potrenowac na urzadzeniu!

Skala czerwona wskazuje wiec o ile jest przestawiona ¢wieréfalowka wzgledem polaryzatora. Tym
samym, wskazuje ona bezposrednio kat eliptycznos$ci syntetyzowanego Swiatta (bo, jak tatwo zauwazy¢
po podstawieniu drugiego z powyzszych wzoréw do pierwszego i przeksztalceniu, otrzymamy: 3 =oe-op
— a t¢ wilasnie roznice bezwzglednych katéw azymutu polaryzatora i ¢wieréfalowki wskazuje wskaznik
ztoty na skali czerwone;j!).

Skala czarna stuzy za$ do odczytu kata azymutu polaryzatora i jako taka nie wskazuje zadnej uzyteczne;j
wartosci. Dopiero zsumowanie odczytow skali czarnej (bezwzgledny kat azymutu polaryzatora) i
czerwonej (kat azymutu ¢wieré¢falowki, ale wzgledem polaryzatoral) da nam bezwzgledny kat azymutu
¢wiercfalowki o, a ten wlasnie kat okresla kat azymutu syntetyzowanego $wiatla. Ze wzgledu na
przeciwstawny kierunek nacigcia obu skal mozna tez zauwazy¢, ze kat azymutu syntetyzowanego
Swiatlta odczyta¢ mozna jako odleglos¢ miedzy wskaznikiem zlotym a czarnym: liczona zgodnie z
ruchem wskazoéwek zegara daje katy azymutu dodatnie, przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara — ujemne
(patrz Rys.2).
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Rys.2. Przyktady ustawienia polaryzatora i ¢wiercfalowki w uktadzie syntetyzujacym
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Oczywiscie, w ostatnim przypadku (kat eliptycznos$ci 9 = -45°, a wigc polaryzacja kolowa lewoskretna)
nie ma sensu w ogoéle mowi¢ o kacie azymutu — wszelkie bledy w wykonaniu i ustawieniu elementow
uktadu moga jednak spowodowaé, ze da si¢ zauwazy¢ modulacj¢ natezenia $wiatla przy obrocie
polaryzatora

Nalezy pami¢ta¢ o tym, ze wszelkie otrzymane wartoSci nalezy przeliczy¢ tak, aby kat azymutu
miescil si¢ w granicach od 0°do 180° a kat eliptycznosci w granicach -45° do +45° !

B) Analiza zsyntetyzowanego stanu polaryzacji $wiatla

Aby dokona¢ analizy uzyskanego stanu polaryzacji swiatta w pierwszej kolejnosci musimy w bieg wigzki
prowadzi¢ analizator liniowy. Jest on na state w uktadzie, ale w jego obudowie znajduja si¢ tez inne
elementy dwodjtomne: ¢wierc¢falowka 1 jednofalowka. Aby zaden inny element dwojtomny oprocz
polaryzatora nie byl wprowadzony w bieg wigzki $wietlnej, ustawiamy pokretto na gorze skali w pozycji
,»0” (Rys.3)

Rys.3. Wylgczenie dodatkowych elementéw dwojtomnych z uktadu analizatora

Ustawienie kata azymutu analizatora odczytujemy za pomoca wskaznika umieszczonego na dole oprawy:

Rys. 4. Skala analizatora

W pierwszym kroku analizy stanu polaryzacji $wiatta obracamy analizatorem 1 obserwujemy zmiany
natezenia S$wiatla. Jezeli nie wystgpuja zadne zmiany nat¢zenia oznacza to, ze S$wiatlo jest
niespolaryzowane lub spolaryzowane kotowo. (Skadinad wiadomo, ze w prezentowanym uktadzie mozna
zsyntetyzowacé tylko swiatto catkowicie spolaryzowane, wigc przypadki braku polaryzacji lub polaryzacji
czgsciowe] wystapi¢ nie moga!) Jezeli wystgpuja zmiany natezenia oznacza to, ze Swiatlo jest
przynajmniej cze$ciowo spolaryzowane 1 jest wyrdzniony kierunek drgan wektora elektrycznego.
Obracajac analizatorem szukamy minimum nat¢zenia 1 w ten sposOb wyznaczamy kat azymutu
analizowanego §wiatta — jest to kierunek prostopadly do wyznaczonego minimum. Kat azymutu $wiatta
Wynosi zatem: disw = Olanalizatora  90°.



W przypadku, gdy nat¢zenie $wiatta nie zmieniato si¢ (albo zmienialo si¢ tak nieznacznie, ze nie sposob
jednoznacznie okresli¢ wyroznionego kierunku analizatora, dla ktorego wystgpito minimum) nalezy
ustawi¢ analizator pod dowolnym katem azymutu Qanalizatora.

W drugim kroku nalezy okresli¢ kat eliptycznosci analizowanego stanu polaryzacji $wiatta. (Nawet, jesli
wydaje nam si¢, ze uzyskalismy w pierwszym kroku analizy calkowite wygaszenie $wiatla za
analizatorem, co wskazuje na polaryzacje liniowa, warto dalsza analize przeprowadzi¢!) W tym celu
pomigdzy modut syntetyzujacy stan polaryzacji $wiatta a analizator nalezy wstawi¢ ¢wierc¢falowke. W

tym celu pokretto na gorze obudowy analizatora ustawiamy w pozycji % .

Rys. 5. Wiaczenie ¢wieréfalowki w bieg §wiatla

Ustawienie kata azymutu ¢wieréfalowki wskazuje osobna skala na obudowie analizatora. Wskaznik
warto$ci oznaczony symbolem % .

Rys. 6. Wskaznik wartosci kata azymutu pierwszego wektora wlasnego ¢wieréfalowki

Cwieréfalowke ustawiamy pod katem azymutu réwng katowi azymutu analizowanego $wiatla, czyli
Oléw = Olsw = OQlanalizatora £ 90°.

Jezeli w pierwszym kroku nie zaobserwowali$my zmian w natgzeniu ¢wierc¢falowke ustawiamy réwniez
pod katem azymutu rowng Olanalizatora £ 90°. Obracamy analizatorem tak, aby ponownie znalez¢ minimum
natezenia i oznaczamy je jako ak. (O poprawnosci przeprowadzanej procedury moze za§wiadczy¢ fakt, ze
teraz to minimum bedzie co najmniej tak samo wyrazne, jak w kroku pierwszym. Je§li wygaszenie
Swiatta jest gorsze, to §wiadczy to o tym, ze popetniliémy btad w kroku pierwszym badz w ustawieniach
do kroku drugiego!) Kat eliptycznos$ci swiatta wynosi zatem:

3 sw = Ok - Olanalizatora.



