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Темы для изучения

Пластина,  свет с круговой и эллиптической поляризацией, поляризатор, анализатор, плоскость поляризации, двойное преломление, оптическая ось, обычный и необычный луч.

Принцип
Монохромный свет падает на пластину из слюды перпендикулярно оптической оси. При соответственной толщине пластины (λ/4, или четвертьволновой пластины) наблюдается сдвиг фаз величиной 90° между обыкновенным и необыкновенным лучом, когда свет выходит из кристалла. Исследуется поляризация исходящего света при различных углах между оптической осью λ/4 пластины и направлением поляризации падающего света.

Оборудование
Фотоэлемент для опорной пластины

   08734.00   1

Держатель для линз


   08012.00   3

Линза в оправе, f = +100 мм

   08021.01   1

Держатель для диафрагмы


   08040.00   2

Диафрагма ириса



   08045.00   1

Двойной конденсер, f = 60 мм

   08137.00   1

Ртутный фонарь высокого давления, 50 Вт
   08144.00   1

Источник питания для лампы Hg -Cs /50 Вт
   13661.97   1

Интерференционный фильтр, желтый, 578 нм
   08461.01   1

Поляризующий фильтр на стержне

   08610.00   2

Оптическая скамья, 1000 мм

   08282.00   1

Основа для оптической скамьи, регулируемая
   08284.00   2

Бегунок для оптической скамьи, h = 30 мм
   08286.01   8

Бегунок для оптической скамьи, h = 80 мм
   08286.02   1

Поляризационный образец, слюда

   08664.00   2

Цифровой мультиметр


   07122.00   1

Универсальный измерительный усилитель
   13626.93   1

Держатель для конденсера


   08015.00   1

Соединительный шнур, 750 мм, красный
   07362.01   1

Соединительный шнур, 750 мм, синий
   07332.04   1

Цель

1. Измерить зависимость силы линейно поляризованного света от положения анализатора. 

2. Измерить зависимость силы света за анализатором от угла между оптической осью λ/4 пластины и угла анализатора. 

3. Провести эксперимент 2 с двумя пластинами λ/4, расположенными друг за другом.

Установка и ход работы
Соберите эксперимент, как показано на рис. 1. Расположите на оптической скамье фонарь с конденсором (фокус 60 мм),  держатель для линз с ирисовой диафрагмой, держатель для линз с интерференционным фильтром, поляризатор, держатель с λ/4 пластиной, держатель для линз с линзой (фокус 100 мм), анализатор и распределительное крепление для кремниевого фотоэлемента. 

Сначала отрегулируйте ход луча так, чтобы фотоэлемент хорошо освещался (это достигается при помощи λ/4 пластины). Поляризатор находится в нулевом положении. Поворачивайте анализатор до тех пор, пока не получите минимальной силы света. Закрепите λ/4 пластину в держателе и поверните ее так, чтобы сила света, проходящего через анализатор, также была минимальной. Плоскость поляризации света, выходящего из поляризатора, образует угол в 0º  (или 90º) с оптической осью λ/4 пластины. Измерьте силу света в зависимости от положения поляризатора для углов 0, 30, 45, 60 и 90º в диапазоне -90º и +90º. Подключите резистор параллельно ко входу измерительного усилителя. 

Сила света фотоэлемента прямо пропорциональна силе падающего света.

Рис. 1:  Экспериментальная установка для определения типа поляризации выходящего света.
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Рис. 2: Разделение поляризованного света в двулучепреломляющем кристалле (P = поляризатор, A = анализатор).
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Теория и расчет
Скорость света, движущегося в направлении к оптической оси двулучепреломляющего кристалла, остается постоянной, 
[image: image5.wmf]0

c

, независимо от направления своей плоскости поляризации. При прохождении под прямым углом к оптической оси поляризованный свет имеет постоянную скорость 
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, если электрический вектор направлен перпендикулярно оптической оси (обычный луч, см. рис. 2). Если электрический вектор проходит параллельно оптической оси, скорость света 
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 (необычный луч).
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  - амплитуда вектора электрического поля, выходящего из поляризатора, 
[image: image9.wmf]j

 – угол между направлением поляризации P и оптической оси двулучепреломляющего кристалла.

Из рис. 2 для амплитуд обычного и необычного лучей получаем:
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        (1)
Во время 
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 уровень вибрации в двух лучах на поверхности кристалла описывается как:
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При использовании двулучепреломляющих кристаллов (λ/4 пластин) толщина
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где 
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– показатель преломления обыкновенного луча, а 
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n

– показатель преломления необыкновенного луча в кристалле, является причиной разности хода λ/4 (т.е. сдвига фаз π/2) двух лучей, когда они соединяются в результирующий луч на выходе из кристалла. Из выражения (2) получаем:
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Выражение (4) - параметрическое представление вектора 
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, вращающегося в направлении распространения, т.е. перпендикулярно осям x и  y, вдоль неподвижной оси.

Для углов 
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 = 0º и 
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 = 90º получаем плоский поляризованный свет с силой
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Для угла в 45º  
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, а величина вращающегося вектора 
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 равна
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Свет поляризуется циркулярно и с силой 
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и переносится без потерь интенсивности при всех положениях анализатора. 
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Рис. 3: Зависимость распределения интенсивности плоско-поляризованного света от положения анализатора (без λ/4 пластины).
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Рис. 4: Зависимость распределения интенсивности поляризованного света от направления анализатора: с λ/4 пластиной в различных угловых положениях.
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При всех углах 
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, отличных от 0º, 45º и 90º, проходящий свет поляризуется эллиптически. Вершина вектора 
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, вращающегося вокруг оси параллельно направлению распространения, описывает эллипс с полуосями.
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Для силы света, переданного анализатором в соответствующих направлениях, имеем:
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 EMBED Equation.3  [image: image39.wmf]f
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Вращая анализатор, получаем следующее отношение максимума к минимуму силы проходящего света:
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Для любого угла 
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 между анализатором и оптической осью λ/4 пластины имеем:
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Рис. 5: Интенсивность распределения интенсивности поляризованного света: с λ/4 пластиной в различных угловых положениях.
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Прежде всего, определяется зависимость распределения интенсивности плоскополяризованного света от положения анализатора, без применения λ/4 пластины на пути прохождения лучей (рис. 3).

Тип поляризации проходящего света определяется из соответствующих значений распределения интенсивности, для различных значений углов между оптической осью λ/4 пластины и направлением анализатора (рис. 4).

Если две λ/4 пластины расположить одна за другой, плоско поляризованный свет образуется независимо от направления оптической оси λ/2 пластины, образуемой таким образом (рис. 5).
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