Instrukcja robocza do ¢wiczenia 8

Pomiar wlasciwosci osrodka dwojlomnego poprzez wyznaczenie elementow
macierzy Miillera-Scierskiego

I. Uklad pomiarowy

Uktad pomiarowy, znany juz z ¢wiczenia 4, sktada si¢ z polarymetru, zasilacza stabilizowanego ZS-
52, woltomierza cyfrowego V543, lasera He-Ne z zasilaczem.

WOLTOMIERZ CYFROWY V543
ZASILACZ LASERA
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Rys.1. Schemat uktadu pomiarowego

POLARYMETR

Polarymetr, ktory znajduje si¢ na wyposazeniu naszego laboratorium, to polaryskop, wyposazony w
plytki ¢wieréfalowe oraz fotoelement, mierzacy natezenie $wiatta na wyjsciu urzadzenia, co
pozwala na obiektywng ocen¢ zmiany natgzenia wigzki $wiatta po jej przej$ciu przez badany obiekt
dwojtomny i elementy polarymetru. Polarymetr umozliwia:

a) synteze i analiz¢ dowolnego stanu polaryzacji catkowitej;

b) analiz¢ stanu polaryzacji $wiatla po przejs$ciu przez badany osrodek;

c) pomiar nat¢zenia §wiatla przed i po przejsciu przez badany osrodek.

Rys.2. Stanowisko pomiarowe — na pierwszym planie polarymetr
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Polarymetr (Rys.2) sktada si¢ z nastepujacych elementow:

1) uktadu oswietlajacego, zlozonego z lasera helowo-neonowego wraz z zasilaczem; laser
umieszczony jest w obrotowej oprawie;

2) przeciwodblaskowej ostony, w ktorej mozna zamontowaé uktad kolimujacy wigzke $Swietlng
(aktualnie nie wykorzystywany na stanowisku pomiarowym); istnieje mozliwo$¢ ostabienia
natezenia wigzki $wietlnej poprzez wlozenie w tym miejscu filtru szarego, nie pokazanego na
rysunku;

3) zestawu pieciu uchylno-obrotowych opraw (3a+3f), umozliwiajacych wprowadzanie i usuwanie z
wigzki §wietlnej elementéw polaryzacyjnych uktadu i badanych probek oraz orientacje ich katow
azymutu (poprzez obrot); w kolejnych oprawach umieszczone sa:

3a - liniowy polaryzator;

3b - liniowa ptytka ¢wieréfalowa (¢wieréfalowka);

3c - oprawa, w ktorej umieszcza si¢ badang probke;

3d - miejsce na oprawe zapasowa (mozna tu rowniez umieszczac probki);
3e - liniowa ptytka ¢wiercfalowa (¢wiercfalowka);

3f - liniowy analizator (tzn. drugi polaryzator);

Zespot a) + b) stuzy do wytworzenia zadanego stanu polaryzacji $wiatta na wejsciu do probki, zas
zespo6t e) + 1) stuzy do analizy stanu polaryzacji $wiatta na wyjsciu (na przyklad po przejsciu przez
badang probke);

4) fotodetektora, zintegrowanego ze wzmacniaczem (w oprawie), stuzacego do pomiaru natgzenia

$wiatta; uktad wzmacniacza zasilany jest z zasilacza stabilizowanego, a sygnal z detektora
wyprowadzany jest na woltomierz cyfrowy.

ZASILACZ STABILIZOWANY ZS-52

Stuzy do zasilania fotodetektora. Posiada rowniez wyjscia do zasilania obrotowego modulatora,
uktadu monitorujacego czgsto$¢ obrotéw tegoz modulatora oraz alternatywnego zrodta $wiatta
(zarowki) — te funkcje nie sg aktualnie uzywane na stanowisku pomiarowym.

Rys.3. Zasilacz stabilizowany



WOLTOMIERZ CYFROWY V-543

Sygnal z fotodetektora wyprowadzony jest na woltomierz cyfrowy. Zakresy pracy woltomierza
nalezy dobiera¢ stosownie do warto$ci mierzonego sygnalu. W przypadku szukania minimalnego
sygnatu zaleca si¢ stopniowe zmniejszanie zakresu pomiarowego do ,,100mV” wilacznie. W

przypadku pomiardéw typu ,,Sprawdzanie prawa Malusa” standardowym ustawieniem jest zakres
,10V”.

Uwaga: ze wzgledu na parametry uzytego fotodetektora, pojawienie si¢ na wyswietlaczu
woltomierza liczby przewyzszajacej 8V oznacza ,,wysycenie” detektora — nalezy zmniejszy¢ poziom
sygnatu poprzez redukcje nat¢zenia wigzki §wiatta wchodzacej do uktadu.
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Rys.4. Woltomierz cyfrowy

LASER He-Ne

Laser helowo-neonowy o dlugosci fali $wietlnej A=632.8nm jest zrodlem $wiatla
spolaryzowanego liniowo, dlatego nalezy pamigtaé, aby przed rozpoczeciem kazdej serii
pomiaréw dostraja¢ moc ukladu na maksimum (maksymalny sygnat na woltomierzu) poprzez
obrot oprawy lasera (1).

Rys.5. Zasilacz lasera He-Ne



I1. Przebieg ¢wiczenia

A) Justowanie uktadu.

Zakres woltomierza ustawiamy poczatkowo na ,,10V”. Wiaczamy woltomierz, zasilacz lasera oraz
zasilacz fotodetektora. Ech, czy ta instrukcja MUSI by¢ az tak ,,lopatologiczna’? Ale jak si¢ na
przyvktad NIE napisze o koniecznosci wigczenia zasilacza lasera, 10 jest spora szansa, ze studenci
wykonajq pomiar BEZ tego zrodta swiatta!

Przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy sprawdzi¢ justowanie uktadu pomiarowego. Podzielmy
ten pozornie skomplikowany proces na nastepujace etapy:

1. Wyznaczanie maksymalnego i minimalnego poziomu mocy

Usuwamy z biegu wigzki §wietlnej wszystkie elementy uktadu, umocowane na oprawach uchylno-
obrotowych — za wyjatkiem pierwszego polaryzatora (3a).

Uwaga: Usuwanie elementow 3a-3f z biegu wiagzki moze nastgpi¢ w dwojaki sposob:

a) poprzez wychylanie opraw az do catkowitego ich usuniecia z biegu wigzki; b) poprzez
wychylenie opraw do polozenia posredniego (przy ktérym wyczuwalny jest lekki ,zatrzask”
oprawy) oraz obrot skali do zgrania kreski na prawej czesci elementu (obracajacego si¢ wraz ze
skalg) ze znacznikiem w lewej, nieruchomej czeéci oprawy (powoduje to zgranie otwordw na
wigzke Swietlng w obu czgdciach oprawy, co mozna sprawdzi¢ po catkowitym wychyleniu oprawy
z obudowy).

Rys. 6. Usuwanie elementéw z biegu wigzki

Polaryzator (3a) ustawiamy w pozycji ,,0°” na skali obrotowej, a nastepnie obracamy oprawg lasera
He-Ne (1) az do uzyskania maksimum sygnatu na woltomierzu (por. uwaga przy opisie lasera
powyzej). Orientacyjna warto$¢ tego sygnatu to okoto plus 6V. Pamigtajmy o tym, by przystonié
(na przyktad oprawa (3f) w potozeniu posrednim) ewentualne $wiatlo zewnetrzne, docierajace do
detektora — fatszuje ono wyniki pomiaréw!

Nastepnie zaslaniamy catkowicie detektor (na przyktad oprawa (3f)) i notujemy minimalny sygnat
detektora, tak zwany prad ciemny. Zauwazmy, ze w stosowanym uktadzie jest on na poziomie
okoto minus 6 mV. Wartos¢ t¢ notujemy i uwzgledniamy w dalszych pomiarach jako ,,zero”
ukladu. Zapamigtujemy rowniez, zeby przy dalszym szukaniu minimow sygnatu stara¢ si¢ o
uzyskanie niekoniecznie najmniejszej wartosci dodatniej, ale by¢ moze (jesli jest osiggalna w
konkretnym przypadku) najwigkszej wartosci ujemnej sygnatu!



Uwaga: Oczywiscie, zawsze moze sie zdarzy¢, ze ktos zamieni miejscami kable elektryczne na
zaciskach woltomierza. Wtedy powyzsza uwaga jest stuszna, ale nalezy zamieni¢ znaki ,,plus” i
,minus’” w powyzszym opisie...

2. Ustawianie krzyza polaryzacyjnego — justowanie analizatora

Wiaczamy w uktad analizator (3f) 1 szukamy minimum sygnatu (tak zwany ,,krzyz polaryzacyjny”),
obracajac jego oprawa. Nalezy przy tym pamigta¢ o odpowiedniej zmianie zakresu woltomierza.
Jesli minimum to nie wypada dla wartosci ,,90°” (lub nieznacznie si¢ od niej roznigcej), nalezy
ewentualne niedostrojenie ukladu uwzglednia¢ w dalszych pomiarach badz zglosi¢ sie do
prowadzacego o pomoc w odpowiednim wyjustowaniu skali analizatora.

3. Justowanie plytek ¢wieréfalowych

Do wewnatrz wyjustowanego uprzednio krzyza polaryzacyjnego wstawiamy pierwszg
¢wieréfalowke (3b). Sprawdzamy, czy rzeczywiscie w potozeniu ,,0” jej wektory wiasne ,,zgrywaja
si¢” z wektorami polaryzatora badz analizatora — na wyjsciu uktadu wcigz powinniSmy notowac
minimum nat¢zenia Swiatta (jakkolwiek, ze wzgledu na odbicia, pochtanianie i ewentualne nie
prostopadle ustawienie ptytki ¢wiercfalowej, warto$¢ ta moze si¢ nieznacznie r6zni¢ od minimum
samego krzyza polaryzacyjnego z punktu b). W razie niezgodno$ci w ustawieniu ¢wiercfalowki
postepujemy jak wyzej.

Podobnie sprawdzamy c¢wieréfalowke (3e), pamigtajac o uprzednim usunieciu z uktadu
elementu (3b).

B) Wyznaczenie elementdéw macierzy Miillera-Scierskiego.

1. Do uktadu wstawiamy pierwszy polaryzator 4a ustawiony pod katem azymutu 0°.
2. Odczytujemy warto$¢ natezenia Swiatta I1 wskazywang przez woltomierz.

3. Pomigdzy polaryzator a detektor umieszczamy badany obiekt umieszczony w oprawie 3C |
ustawiamy pod katem 0° na oprawie.

4. Odczytujemy warto$¢ natezenia $wiatta 1, wskazywang przez woltomierz.

5. Wiaczy¢ do uktadu analizator 3f i obracajgc analizatorem znalez¢ takie jego potozenie «, przy

ktorym natezenie na wyjsciu jest najmniejsze (w celu przedyskutowania niepewnosci pomiarowych
warto zanotowac warto$¢ tego natezenia).

Istniejg oczywiscie dwa takie polozenia, réznigce si¢ o 180°; szukany kat azymutu $wiatta na
wyj$ciu r6zni si¢ o 90° od azymutu analizatora « ;, przy ktérym nastapito maksymalne wygaszenie
— wyliczamy go wigc ze wzoru: o, =a, £90°; (znak w rownaniu wybieramy tak, aby wartos¢
obliczonego kata «, miescita si¢ pomigdzy 0° i 180° tym niemniej program komputerowy

"poradzi" sobie z dowolng warto$cig, zamieniajagc ewentualnie miejscami dwa mozliwe
rozwigzania);

[W przypadku, gdy swiatlo jest spolaryzowane dokladnie kolowo, natezenie na wyjsciu uktadu nie
powinno zaleze¢ od polozenia analizatora - w tym przypadku mozemy przyjqcé arbitralnie dowolng
wartos¢ a, jako kgt azymutu. W praktyce, ze wzgledu chocby na niedoskonatos¢ polaryzatorow,
zawsze bedzie istniato minimum natezenia - jakkolwiek jego wartos¢ bedzie nieznacznie tylko
mniejsza od wartosci natgzenia swiatla przy dowolnym innym potozeniu analizatora. W przypadku
swiatla spolaryzowanego kotowo lub "prawie kotowo" wartos¢ wyznaczonego kqta azymutu o, jest
praktycznie ignorowana przez procedury obliczeniowe - oba parametry M i C wektora Stokesa sq
bliskie zeru];



6. Wiaczy¢ ¢wiercfalowke 3e 1 ustawi¢ ja na kacie azymutu o, =o; =a, £90°. Obracaé
analizatorem do znalezienia potozenia ¢, maksymalnego wygaszenia; obliczy¢ kat eliptycznosci

&, badanego $wiatla ze wzoru: 4 =, —,

7. Powtoérzy¢ procedurge wedtug punktow 1) + 4), zmieniajgc azymut stanu polaryzacji $wiatla na
wejsciu kolejno na 90° (otrzymujemy wyniki: 1,, 1,, @, i 9,), a nastgpnie na 45° (wyniki: 1,
ly, a; i 9).

Uwaga: w przypadku uzywania jako zrédla S$wiatla lasera, ktory wytwarza Swiatlo

spolaryzowane liniowo, nalezy przy kazdej zmianie ustawienia wejsciowego polaryzatora
zadba¢é o zapewnienie maksimum sygnalu na detektorze — poprzez obrot lasera w oprawie.

8. Wykona¢ pomiary dla innego ustawienia probki.
9. Wykona¢ pomiary dla innych probek.



