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Лабораторна робота №15

Вивчення поляризації світла
Мета роботи: Вивчення лінійно поляризованого світла і методів його отримання та перевірка законів Брюстера і Малюса.

Прилади і матеріали: Джерела світла, регулятор напруги БП-1, стопа плоскопаралельних пластин, чорне дзеркало, фотоелементи, поляроїди, мікроамперметр УРФ з шунтами, оптична лава.
Теоретичнi вiдомостi

Електромагнiтнi хвилі, як відомо, поперечні. Однак, разом з тим свiтловi хвилі в звичайних умовах не виявляють асиметрії відносно напрямку поши​рення. Це зумовлено тим, що свiтловi хвилі, які випромінюються тілами, являються результуючими тих окремих хвиль, що випромінюються його атомами (елементарними вібраторами). Оскільки окремі атоми безперервно змінюють свою просторову орiєнтацiю, то змінюються з великою частотою і напрямки коливань вектора 
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 окремих хвиль світлового променя. Вектор 
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 багато мiльярдiв разів за секунду міняє напрямок своїх коливань. Тому в результуючій хвилі коливання різних напрямків представлені з однаковою iмовiрнiстю. Таке світло випромінюється полум’ям, електричною дугою i лампою, Сонцем та рядом інших джерел i називається природним або неполяри​зованим світлом. Таким чином в природному свiтлi напрямки коливань електричного вектора 
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 швидко i безладно змінюють одне одного. 
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	Рис. 15.1


Однак можна отримати світло, в якому вектор  коливається в одному напрямку, тобто лежить в одній площині. Таке світло називається плоско поляризованим або лiнiйно поляризованим. Площина, в якій коливається світловий вектор , називається площиною коливань. Площину, яка перпен​дикулярна до площини коливань, прийнято називати площиною поляризації (рис. 15.1). Світло, яке випромiнюється в елементарному акті елементарним випромінювачем, завжди лiнiйно поляризоване. 

Макроскопічне джерело світла, як правило, являє собою хаотичну сукупність елеме​нтарних випромiнювачiв, які випромінюють світло з різним напрямком поляризації (з різними азиму​тами лiнiйної поляризації). Це i є причиною того, що природне світло неполяри​зоване. 

Існує ще i так зване частко​во поляризоване світло, у яко​го коливання вектора
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  відбуваються у всіх можливих напрямках, але якийсь один із них переважає над іншими. 

Поляризація при вiдбиваннi i заломленні світла. Будь-який пристрій, за допомогою якого можна отримати поляризоване світло, називається поляризатором. Лiнiйно поляризоване світло найпростiше можна отримати при вiдбиваннi свiтла вiд плоскопаралельної пластинки дiелектрика (наприклад, скла*). Використана таким чином пластинка нази​вається поляризатором**.

Якщо кут падіння на межу подiлу двох дiелектрикiв (наприклад, на поверхню скляної пластинки) не рiвний нулю, то вiдбитий i заломлений променi є частково поляризовані. У вiдбитому променi переважають коли​вання, перпендикулярнi до площини падiння (на рис. 15.2, а цi коливання позначенi точками), а в заломленому променi – коливання паралельнi площинi падiння (на рис. 15.2, а вони зображенi двостороннiми стрiлками). Ступiнь поляризацiї обидвох променiв залежить вiд кута падiння. При кутi падiння, який задовiльняє умовi
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	Рис. 15 2


(де n12 – показник заломлення другого середовища вiдносно першого), вiдби​тий промiнь повнiстю поляризований (вiн мiстить тiльки коливання, перпенди​кулярнi до площини падiння рис. 15.2, б). 

Ступiнь поляризацiї заломленого променя при кутi падiння рiвного rБ досягає найбiльшого значення, однак цей промiнь залишається поляри​зованим тiльки частково. Спiв​вiдношення (15.1) називають за​коном Брюстера, а кут rБ – кутом Брюстера або кутом повної поляризацiї. Легко перевiрити, що при падiннi свiтла пiд кутом Брюстера вiдбитий i заломлений променi взаємно перпендикулярнi (рис. 15.2, б).

 Як уже вiдмiчалось, при падiннi свiтла пiд кутом Брюстера поляризацiя заломлених променiв максимальна, але далеко не повна (для звичайного cкла вона складає бiля 15 %). Якщо заломленi i, значить, частково пляризованi променi пiддати другому, третьому i т. д. заломленням, то ступiнь поляризацiї за​ломлених променiв зросте i при проходженнi їх через 8-10 пластинок заломленi променi практично будуть повнiстю поляризованi. Таким чином група пластинок, яку прийнято називати стопою Столєтова, може служити в якостi поляри​затора. 
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	Рис. 15 3


Фiзична суть явищ, якi призводять до поляризацiї вiдбитого i заломленого променiв, заключається в наступному. Нехай на межу подiлу двох середовищ (наприклад, повiтря–скло) (рис. 12.3, а) падає промiнь природного свiтла 1. На межi подiлу середовищ вiн подiляється на два променi – вiдбитий 2 i заломлений 3.

Причиною виникнення в точцi О вiдбитого i заломленого променiв є взаємодiя падаючого свiтла iз середовищем. Падаюча свiтлова хвиля, про​никнув​ши в дiелектрик (в нашому випадку скло), заставляє електричнi заряди, якi входять до складу атомiв, здiйснювати вимушенi коливання. Заряди, які здійснюють вимушені коливання, випромiнюють електромагнiтнi (свiтловi) хвилi, якi прийнято називати вторинними. Поза дiелектриком вториннi хвилi, накладаючись одна на одну, дають вiдбиту хвилю. Всерединi дiелектрика вториннi хвилi, складаючись iз падаючою (первинною), дають заломлену хвилю. 

Вiдомо, що хаос всiх можливих напрямкiв коливань електричного вектора в природному свiтлi можна замiнити сукупнiстю двох рiзних взаємно перпендикулярних компонент. Нехай вектор 
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 розмiщений в площинi падiння, а вектор 
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 – перпендикулярно їй (вiд цiєї компоненти на рисунку видно тiльки слiд у виглядi точки ). Компонента електричого вектора заломленої хвилi 
[image: image11.wmf]*

1

E

r

, перпендикулярна до площини падiння i паралельна 
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. Але 
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 вже не паралельна 
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, оскільки заломлений промiнь не паралельний падаючому. При цьому iстотно, що вектори 
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 нерiвноправнi по вiдношенню до вiдбитого променя: вектор 
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 поперечний по відношенню до площини падіння i може з однаковою iмовiрнiстю поширюватися як в заломленому, так i у вiдбитому променях (
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 і 
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). Цього не можна сказати про вектор 
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. Розкладемо вектор 
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 в свою чергу на компоненти 
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. Внаслiдок поперечностi свiтлових хвиль тiльки 
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 може поширюватись у вiдбитому променi. В той же час для поширення компоненти 
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 у заломленому променi перешкод немає. Звiдси i випливає, що i вiдбитий i заломлений променi частково поляризованi, причому переважаючий напрямок коливань вектора 
[image: image26.wmf]E

r

 у вiдбитому свiтлi перпендикулярний площинi падiння (
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), а в заломленому – лежить в цiй площинi (
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). Особливий iнтерес представляє випадок, показаний на рис. 15.3, б, коли кут мiж вiдбитим i заломленим променями складає 
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 спiвпадає з напрямком вiдбитого променя i, значить, зовсiм не може поширюватися в цьому напрямку. Вiдбитий промiнь повнiстю поляризований. Поляризацiя заломленого променя при цьому максимальна, але далеко не повна. Кут iБ, як уже вiдмiчалось вище, в цьому випадку називають кутом Брюстера. Для звичайного скла кут Брюстера складає ~57о. 
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	Рис. 15.4


Оскільки rб+k =
[image: image32.wmf]p

/2, то sin k = соs rб. Використавши рiвнiсть 
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, отримаємо умову для визначення кута Брюстера даного матерiалу: tg rб = n12.

Як експериментально переконатись, що свiтло, яке вiдбилось пiд кутом Брюстера, дiйсно лiнiйно поляризоване? Для цього можна скористатись iншою такою ж плоскопаралельною пластинкою (наприклад скляною), розмiстивши її на шляху первинно вiдбитого променя також пiд кутом Брюстера, але в такому положеннi, щоб компонента, яка лежала в площинi падiння, стала перпен​дикулярною до неї. Якщо пластинки в такий спосiб розмiщенi досить точно, то iнтенсивнiсть свiтла вiдбитого вiд другої пластинки рiвна нулю. Повернувши другу пластинку на 90о навколо осi, яка спiвпадає з напрямком променя мiж пластинками, отримаємо паралельне розмiщення пластинок. При цьому iнтенсивнiсть двiчi вiдбитого променя мак​симальна. На цьому принципi працює незаслужено забутий поляризацiйний прилад Нерен​берга (рис. 15.4), який легко вигото​вити вчителевi фiзи​ки з учнями в школі. 

Поляризацiя при подвiй​ному променезалом​леннi. При проходженнi свiтла через деякi кристали свiтловий промiнь розді​ляється на два променi. Це явище отримало назву подвiйного променезалом​лення i було вiдкрите в 1670 році Еразмом Бартолiном на iсландсько​му шпатi (СаСО3). При подвiйному проме​незалом​леннi один iз променiв задовiльняє закону залом​лення i лежить в однiй площинi з падаючим проме​нем i нормаллю. Цей про​мiнь називають звичайним i на рисунках його позначають буквою о. Для iншого променя, який називають незвичайним (його позначають буквою е), вiдношення 
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 не залишається сталим при змiнi кута падiння. Крiм цього, незвичайний промiнь не лежить, як правило, в однiй площинi з падаючим променем i нормаллю до заломлюючої поверхнi. 

У будь-якого кристала, який володiє властивiстю подвiйного промене​заломлення, iснує по крайнiй мiрi один напрямок, вздовж якого звичайний i незвичайний променi поширюються не роздiляючись i з однаковою швидкiстю. Цей напрямок називається оптичною вiссю кристала. Будь-яка площина, яка проходить через оптичну вiсь, називається головним перерiзом або головною площиною кристала.
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	Рис. 15.5


Дослiдження звичайного i незвичайного променiв показали, що обидва променi повнiстю поляризованi у взаємно перпен​дикулярних напрямках (рис. 15.5). Площина коливань звичайного променя перпендику​лярна до голов​ного перерiзу кристала. В незвичайному променi коли​вання свiтлового вектора здiйснюється в площинi, яка спiвпадає з головним перерiзом. Пiсля вихо​ду iз кристала обидва променi вiдрiзняються один вiд одного тiльки напрямком поляризацiї. 

Подвiйне променезаломлення можна використати для перетворення при​родного свiтла в поляризоване, оскiльки обидвi компоненти лiнiйно поляри​зованi. Пiсля виходу iз кристала обидва променi (звичайний i незвичайний) поширюється паралельно. Залишається один з них закрити, і задача, здається, розвязана. 

Однак цей простий розв’язок наштовхується на великі труднощі. Справа в тому, що лінійне розходження променів дуже мале, внаслідок чого розділити їх не так просто. 

Ніколь вперше запропонував пристрій, в якому використовується не лінійне розходження променів, а відмінність їх показників залом​лення. Цей пристрій отримав назву призми Ніколя (часто його називають  просто ніколем). Принцип, запропонований Ніколем, став одним із основ​них в конструкції поляризаційних оптичних приладів.
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	Рис. 15.6


 Схематичне зображення призми Ніколя наведене на рис. 15.6. Вона являє собою призму із ісландського шпату, яка розрізана по малій діаго​налі і склеєна канадським бальзамом.

Показник заломлення канадського бальзаму (nк.б = 1,551) має проміжне значення між показником заломлення звичай​ного (nо = 1,658) і незвичайного (ne = 1,486) променів в призмі (nо > n > ne). Тому на межі склею​ючого прошарку звичайний промінь падає із більш оптично густого середовища на менш оптично густе і при відповідно вибраному куті падіння спосте​рігається його повне внутрішнє відбивання, тобто через призму звичайний промінь не про​ходить. Після відбиття від канадського бальзаму він попадає на зачорнену бокову поверхню і поглинається. Незвичайний промінь при будь-якому куті падіння проходить крізь призму. Таким чином, із призми виходить лінійно поляризоване світло. 

Крім призми Ніколя існує ще ряд різних поляризаційних призм. 
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	Рис. 15.7


Призма Аренса – це три призми з ісландського шпату, склеєні канадським бальзамом, як це показано на рис. 15.7. Перевага цієї призми над призмою Ніколя полягає в тому, що вона володіє висо​кою поляризую​чою здатніс​тю і великим робочим полем.

Інший тип поляризацій​них призм, на відміну від вище згада​них, пропускають не один із променів, які утворились в кристалі, а обидва, але розводять їх під можливо великим кутом.  
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	Рис. 15.8


До таких призм відноситься призма Волластона (рис.15.8). Складається вона із двох кусків ісландського шпату, які вирізані паралельно оптичній осі і склеєні так, щоб їхні осі були взаємно перпендикулярні. Оптична вісь призми I перпендикулярна до площини рисунка, а оптична вісь призми II паралельна йому. 

Промiнь свiтла, який падає на вхiдну поверхню призми II поширю​ється в нiй без роздвоєння, оскільки обидва променi, звичайний i незви​чайний, поширюються в нiй в одному напрямку але з рiзними швидкостя​ми. Переходячи з призми II в призму I променi мiняються мiсцями: звичайний промiнь стає незвичайним i навпаки. Таким чином, один про​мiнь (звичайний в призмi II) переходить з середовища з показни​ком заломлення nо в середовище з показником заломлення nе, iнший (незвичайний в призмi II) – iз середовища з nе в середовище з nо. У iсландського шпату nо > nе. Значить, перший промінь переходить із оптично більш густого середовища в оптично менш густе, другий – навпаки. В результаті один промінь на межі заломиться вліво, а другий настільки ж вправо і з призми симетрично вийдуть два лінійно поляризовані промені. 

В деяких кристалах, які володіють подвійним променезаломленням один із променів поглинається сильніше. Це явище отримало назву дихроїзму. Сильним дихроїзмом володіє кристал турмаліну, в якому звичайний промінь в багато разів сильніше поглинається, ніж незвичайний. Пластинка турмаліну товщиною в 1 мм практично пропускає тільки незвичайний промінь, повністю поглинувши звичайний. Така пластинка турмаліну може служити поляризуючим пристроєм (поляризатором). 

Ще яскравіше виявляють дихроїзм кристали сірчано-кислого йод-хініну (герапатиту), які при товщині 0,3 мм повністю поглинають один із променів. Кристали герапатиту дуже малі. Тому, щоб побудувати поляризатор з великою площею поверхні, застосовують целулоїдні плівки, в які введено велике число однаково орієнтованих кристаликів герапатиту. Такі плівки називають поля​роїдами.

Закон Малюса. Як відмічалось вище, прилади, які призначені для отримання лінійно поля​ризованого світла, називають поляриза​торами. Для аналізу ступеня поляризації світла використовують ті ж самі пристрої, що і для отримання лінійно поляризованого світла. В цьому випадку їх називають аналізаторами.
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	Рис. 15.9


Нехай на шляху пучка природного світла розміщений поля​риза​тор (поляроїд) Р1 (рис. 15.9). Вийшовши із нього, світло стає лінійно поляризо​ваним. Дальше воно падає на поляроїд Р2 (аналізатор) і, пройшовши через нього, попадає на екран Е. Експерименти показують, що інтенсивність світла при проходженні його через поляризатор Р1 не змінюється при обертанні поляризатора навколо напрямку поширення променя. Це є прямим наслідком того, що в природному світлі жодний із напрямків коливань вектора 
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 не переважає. Очевидно, що інтенсивність світла після проходження через поляризатор
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де І0 – інтенсивність падаючого природного світла, kр – коефіцієнт прозорості поляризатора. 
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	Рис. 15.10


Інтенсивність поляризованого світла, яке пройшло через аналізатор, залежатиме від кута 
[image: image43.wmf]a

 між головними площинами аналізатора (а-а’) і поля​ризатора (р-р’) (рис. 15.10).  Нехай 
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– амплі​туда електричного вектора лінійно поляри​зованого променя, який пройшов через поляризатор. Вектор 
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 коливається в напрямку оптичної осі поляризатора. На вході в аналізатор цей вектор розкладається на два вектори 
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, який перпен​ди​кулярний до головної площини аналізатора, і 
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, який паралельний головній площині аналізатора. Із рис. 15.10 маємо:
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Вектор 
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 не пройде через аналізатор оскільки він перпендикулярний до головної площини аналізато​ра. Повністю пройде через аналізатор вектор 
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. Якщо аналізатор повністю прозорий, то амплітуда Еа електричного вектора для світла, яке пройшло через аналізатор, буде рівна
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Оскільки інтенсивність світла І пропорційна квадрату амплітуди (І ~ Е2), то із співвідношення (15.4) отримаємо:
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В загальному випадку в праву частину формули (15.5) треба ще ввести коефіцієнт прозорості аналізатора, тоді формула (15.5) набуде вигляд:
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Співвідношення (15.5) і (15.6) носять назву закону Малюса. Експеримен​тально цей закон було підтвержено Араго.

При 
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= 0, тобто коли головні площини поляризатора і аналізатора співпадають, 
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, тоді Іа = Ір, тобто освітленість екрану (рис. 15.9) буде найбільша. В цьому випадку говорять, що поляризатор і аналізатор паралельні.

При 
[image: image57.wmf]a

= 900, тобто коли головні площини поляризатора і аналізатора взаємно перпендикулярні, cos2
[image: image58.wmf]a

= 0 і освітленість екрану (рис.15.9) відсутня. В цьому випадку говорять, що поляризатор і аналізатор схрещені.

Якщо в формулу (15.6) замість ІP підставити його значення із формули (15.2), то формула (15.6) запишеться так:

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Вище було відмічено, що світло в якому коливання одного напрямку переважають над коливаннями інших напрямків, називають частково поляризованим. Частково поляризоване свiтло завжди можна уявити (по крайнiй мiрi формально) як сукупнiсть природного i лiнiйно поляризованого світла. Якщо пропустити частково поляризоване світло через поляризатор, то при повертаннi приладу навколо напрямку поширення променя iнтенсивнiсть свiтла на виходi iз поляризатора буде змiнюватись в межах вiд Imax до Imin, причому перехiд вiд Imax до Imin i навпаки буде здiйснюватись при поворотi приладу на кут рiвний 
[image: image60.wmf]a

= 900.

Частково поляризоване свiтло характеризується величиною, яку називають ступенем поляризацiї Р. Ступiнь поляризацiї визначається формулою:
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Для лiнiйно поляризованого свiтла Imin = 0, значить Р = 1 (Р = 100 %). Для природного свiтла Imin = Imax, а Р = 0. 

Опис установки
Установку збирають на оптичній лаві. На одному кінці лави 1 розміщують джерело світла 3 (лампу розжарювання), що підключається до регулятора напруги ВП-1, що живиться від мережі 220 В. Регулятор напруги дозволяє плавно змінювати яскравість джерела світла.

В якості поляризатора використовується поляроїд 3, поміщений в оправу з лімбом 4 (ціна поділки шкали 10) для відліку кута повороту поляроїда навколо горизонтальної осі.

В якості аналізатора в різних вправах використовують такий же поляроїд 5, або чорне дзеркало 6, або стопу Столетова. Чорне дзеркало і стопа пластин закріплені на зовнішній частині горизонтального столика, яка може повертатися навколо вертикальної осі і нерухомої центральної частини столика. Поворот здійснюють за допомогою рифленого кільця 8 на бічній поверхні столика. Центральна частина 9 столика встановлена на стойці 10 рейтера і може бути закріплена в ньому за допомогою затискного гвинта 11.

Для вимірювання інтенсивності відбитого від чорного дзеркала (стопи) чи того, що пройшло через стопу світла використовуються фотоелементи 12, закріплені на кронштейнах 13, які незалежно від столика також можуть повертатися навколо вертикальної осі. Кути повороту чорного дзеркала (стопи) і фотоелемента відлічуються за допомогою лімба 14 столика з ціною поділки шкали 10. Для вимірювання інтенсивності світла, що пройшло через поляроїди, використовується фотоелемент 15, закріплений на окремому рейтері. Використовуваний в процесі вимірювання фотоелемент підключають до мікроамперметра УРФ, що живиться від мережі 220 В. Мікроамперметр з’єднаний з шунтами для перемикання діапазону вимірювань струму.
Порядок виконання роботи
Вправа 1
Вивчення закону Малюса
1. Встановлюють на оптичній лаві прилади в наступній послідовності: джерело світла, два рейтера з поляроїдами і рейтер з фотоелементом. Перший поляроїд є поляризатором, другий – аналізатором.

2. Зсувають прилади до мінімально можливої відстані між ними і регулюють їх по висоті так, щоб центри вихідного вікна освітлювача, поляроїдів і тубуса фотоелемента розташовувались на одній горизонтальній прямій, паралельній оптичній лаві. Площини вихідного вікна освітлювача, поляроїдів і фотоелемента повинні бути перпендикулярні до оптичної лави.

3. Збільшують відстань між освітлювачем і фотоелементом до 20-30см. Поляроїди встановлюють між ними довільним чином. Стрілку на оправі аналізатора суміщають з нулем шкали.

4. Підключають джерело світла до регулятора напруги, а фотоелемент до мікроамперметра. Регулятор напруги і мікроамперметр під’єднують до мережі з напругою 220 В.

5. Замикають коло джерела світла натисненням кнопки «Сеть» на панелі регулятора напруги. Обертанням ручки на панелі приладу регулюють яскравість джерела.

6. Вмикають у вимірювальне коло фотоелемент натисненням кнопки «Сеть» на панелі мікроамперметра. Масштаб шкали мікроамперметра встановлюють натисненням клавіші на панелі. В процесі вимірювання слідкують за тим, щоб стрілка приладу не виходила за межі його шкали.
7. Обертаючи поляризатор, добиваються максимальної величини інтенсивності світла, що пройшло через обидва поляроїда. Цьому відповідає максимальна величина фотоструму imax, що вимірюється мікроамперметром.

8. Встановлюють шкалу мікроамперметра так, щоб при максимальному фотострумі imax стрілка мікроамперметра знаходилась в межах останньої чверті його шкали. Якщо необхідно, ще раз регулюють яскравість джерела і переміщають фотоелемент вздовж оптичної лави.

9. Повертають аналізатор в межах від 00 до 1800 і через кожні 100 відмічають покази фотоструму і. Заповнюють таблицю 1.

Таблиця 1

	Кут повороту аналізатора, α
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10. Вмикають джерело світла і мікроамперметр натисненням кнопки «Сеть» на панелі приладів.

11. Будують графік залежності фотоструму і від 
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Вправа 2
Дослідження відбивання поляризованого і природного світла від межі діелектрика. Визначення показника заломлення діелектрика за кутом Брюстера.
1. На оптичній лаві встановлюють освітлювач, поляроїд і чорне дзеркало.

2. Юстують прилади так, щоб центри вихідного вікна освітлювача, поляроїда і тубуса фотоелемента розташовувались на одній висоті. Площина вихідного вікна освітлювача і поляроїда повинні бути перпендикулярні до оптичної лави.

3. Підключають фотоелемент до мікроамперметра.

4. Вмикають в мережу джерело світла і мікроамперметр натисненням кнопок «Сеть» на панелі приладів.

5. Звільнивши затискний гвинт 11 (див.рис.9) на стойці рейтера зі столиком і чорним дзеркалом, повертають столик так, щоб мітка на центральній частині столика вказувала напрям падаючого променя. Встановивши таким чином столик, фіксують його положення затискним гвинтом 11 на стійці рейтера. При суміщенні нуля на лімбі з міткою на столику падіння променя на чорне дзеркало буде нормальним.

6. Поворотом навколо вертикальної осі встановлюють чорне дзеркало так, щоб промінь світла ковзав вздовж чорного дзеркала, при цьому кут падіння променя на дзеркало рівний 900 Повертають кронштейн з фотоелементом і встановлюють його так, щоб промінь, що ковзає вздовж чорного дзеркала, потрапляв на фотоелемент. При цьому покази мікроамперметра будуть максимальні і не будуть залежати від кута повороту поляроїда. Записують цей показ мікроамперметра ℓ0, який пропорційний інтенсивності світла, що виходить з поляроїда.

7. Встановлюють чорне дзеркало так, щоб падаючий на нього промінь світла складав кут φ = 800 з нормаллю до його поверхні. При цьому поділка лімба, рівна 800, повинна знаходитись проти мітки на столику. Повертають кронштейн з фотоелементом і встановлюють його так, щоб вказівник на кронштейні фотоелемента знаходився проти поділки лімба, що відповідає куту φ = 800 по інший бік від 00 (кут відбивання дорівнює куту падіння).

8. Обертаючи поляроїд навколо горизонтальної осі і слідкуючи за стрілкою мікроамперметра, добиваються мінімального значення фотоструму. Мінімум фотоструму вказує на те, що напрям коливань вектора 
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 в падаючому промені лежить в площині падіння (р-компоненти). Записують величину фотоструму Ір і покази на шкалі поляроїда α, що стоїть навпроти вертикальної стрілки на його оправі.

9. Проробляють пункти 7 і 8 для кутів падіння φ в інтервалі від 800 до 50 через кожні 50. Після закінчення вимірювань вимикають освітлювач і мікроамперметр за допомогою кнопок «Сеть» на панелі приладів. Заповнюють таблицю 2

Таблиця 2

	Кут 
падіння φ
	Кут повороту поляризатора α
	Середнє
значення αср
	Фотострум
Ір (мкА)
	Коефіцієнт
відбивання
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10. Будують графік залежності коефіцієнта відбивання р-компоненти поляризованого світла 
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 від φ, при якому інтенсивність світла буде мінімальною. Розраховують середнє значення кута повороту поляризатора αср і заносять це значення в таблицю 2.

11. За формулою (1) визначають показник заломлення матеріалу, з якого виготовлене дзеркало.

12. Повертають поляроїд так, щоб вертикальна мітка на його оправі показувала на поділку α лімба, що рівне αср + 900. В інтервалі кутів падіння променів φ = 100…800 через кожні 100 знімають залежність фотоструму ІБ, що відповідає відбитій від чорного дзеркала s – компоненті падаючого світла з коливаннями вектора 
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 в площині падіння. Після закінчення вимірювань прилади вимикають. Для всіх кутів φ розраховують коефіцієнт відбивання 
[image: image69.wmf]0

I

I

s

s

=

r

. Дані заносять в таблицю 3. Будують графік залежності ρs від φ.

Таблиця 3

	Кут падіння

φ
	Фотострум
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13. Забирають поляроїд і досліджують залежність коефіцієнта відбивання природного світла 
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, від чорного дзеркала в інтервалі кутів падіння φ = 100…800 через кожні 100. Струм Іео що відповідає інтенсивності природного світла, що падає на чорне дзеркало і визначається як і струм Іо в п.6, але без поляроїда. При вимірюваннях користуються шунтами мікроамперметра і слідкують за тим, щоб стрілка приладу не виходила за межі шкали. Після закінчення вимірювань, прилади вимикають.

За даними вимірювань заповнюють таблицю 4.

Будують графік залежності коефіцієнта відбивання природного світла ρе від кута падіння.

Таблиця 4

	Кут падіння

φ
	Фотострум
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, (мкА)
	Коефіцієнт відбивання
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Вправа 3
Вивчення поляризованого світла за допомогою стопи Столетова
1. На оптичній лаві встановлюють освітлювач, поляроїд і стопу Столетова. Прилади юстують так само, як і у вправі 2.

2. Підключають фотоелемент, встановлений на столику разом зі стопою Столетова, до мікроамперметра. Вмикають в мережу освітлювач і мікроамперметр натисненням кнопок «Сіть» на панелі приладів.

3. Встановлюють на шкалі поляризатора α = αср, отримане у вправі 2.

4. Повертаючи стопу Столетова навколо вертикальної осі, встановлюють її так, щоб промінь світла, який падає з поляризатора складав кут φ = 50 з нормаллю до поверхні стопи.

5. Повертають кронштейн з фотоелементом так, щоб відбите світло (кут падіння дорівнює куту відбивання) попадав у фотоелемент. Визначають за мікроамперметром Івід(р) і заносять цей показ в таблицю 5.

6. При цьому ж куті падіння φ = 50 повертають кронштейн з фотоелементом так, щоб світло, що пройшло через стопу, потрапляло на фотоелемент. Визначають за мікроамперметром Іпр(р) і заносять це значення у таблицю 5.

7. Проробляють п.п.4,5 і 6 для φ = 10º¸15º…85º і заповнюють таблицю 5.

8. Встановлюють на шкалі поляризатора кут α = αср + 90º

9. Проробляють п.п.4,5,6, і 7 для цього випадку, вимірюючи Іпр(s) і Івід(s)
10. Відключають освітлювач і мікроамперметр від мережі.

11. За даними табл. 5 будують графіки залежності Іпр(р) і Івід(р) від кута падіння φ для р-компоненти поляризованого світла, а також графіки залежності Іпр(s) і Івід(s) від кута падіння φ для s- компоненти поляризованого світла.

12. За даними графіками знаходять і визначають показник заломлення скла, з якого виготовлена стопа.

Таблиця 5

	Кут падіння

φ
	Фотострум (р)

Івід., мкА
	Фотострум (р)

Іпр., мкА
	Фотострум (s)

Івід., мкА
	Фотострум (s)

Іпр., мкА

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Контрольні запитання
1. Які хвилі називаються поперечними? Поздовжніми? 

2. Які світлові хвилі називають лінійно поляризованими?

3. Яка відмінність природного світла від лінійно поляризованого?

4. Який зміст поняття – поляризація?

5. Чи можна поляризувати поздовжні хвилі? Якщо так (ні), то чому?

6. Що називають площиною коливань (площиною поляризації) лінійно поляризованого світла?

7. Яке світло називають частково поляризованим? Чим воно відрізняється від природного світла?

8. Який оптичний прилад називають поляризатором (аналізатором)?

9. Чому для отримання лінійно поляризованого світла використо-вують діелектричні, а не металічні плоскопаралельні пластинки?

10. Поясніть явище утворення лінійно поляризованого світла при відбиванні і заломленні світла на межі середовищ: повітря–скло.

11. Покажіть, що при виконанні умови відбитий і заломле-ний промені взаємно перпендикулярні.

12. В чому суть явища дихроїзму кристала? Наведіть приклади.

13. Яке явище називають явищем подвійного променезаломлення?

14. Що таке призма Нiколя? Для чого вона використовується?

15. Чому для виготовлення призми Нiколя використовується iсландський шпат i канадський бальзам?

16. Що таке призма Волластона i для чого вона використовується?

17. В якому випадку говорять, що поляризатори схрещенi?

18. Чи можна в якостi аналiзатора використати скляну пластинку? Якщо можна, то як? Якщо нi, то чому?

19. Чому рiвна iнтенсивнiсть природного свiтла при проходженнi його через поляризатор? Обгрунтуйте сказане.

20. Чому рiвна iнтенсивнiсть поляризованого свiтла пiсля проход​ження його через аналiзатор?

21. Як можна експериментально перевiрити закон Малюса? Якi необхiднi для цього прилади i якi величини необхiдно вимiряти?
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