1. Podstawy fizyczne

W zjawisku dyfrakcji, interferencji i polaryzacji s$wiatto zachowuje sie jak fala
elektromagnetyczna, czyli rozchodzacy sie w przestrzeni ciag zmiennych pol elektrycznych
i magnetycznych. Fala elektromagnetyczna opisana jest przez wektor natezenia pola elektrycznego

(E), wektor indukcji pola magnetycznego (I§) oraz wektor falowy (IZ) okreslajacy kierunek

rozchodzenia sig fali, IZ| = 277[ gdzie ) jest ditugoscia fali. Wektory E ,B i k s do siebie wzajemnie

prostopadte, a zatem fala elektromagnetyczna jest fala poprzeczna. Natezenie pola elektrycznego i
indukcje pola magnetycznego mozemy zapisac¢ jako sinusoidalne funkcje potozenia x (wzdtuz kierunku
rozchodzenia sie fali) i czasu t:
E(x,t) = Eosin(wt-kx+0) (1)
B(x,t) = Bosin(wt-kx+0d)
gdzie w oznacza czestosc kotowa, a & faze poczatkowa.
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Rys. 1. Obraz fali elektromagnetycznej rozchodzacej sie wzdtuz osi x.

Poniewaz za wszystkie zjawiska optyczne odpowiedzialny jest wektor natezenia pola

elektrycznego, przyjeto opisywac fale elektromagnetyczne wektorem natezenia pola elektrycznego E
i nazwano go wektorem swietlnym. Fale elektromagnetyczne wysytane przez zwykte zrodta swiatta
takie jak Stonce czy zarowka sa niespolaryzowane. Oznacza to, ze wektor natezenia pola
elektrycznego jest zawsze prostopadty do kierunku rozchodzenia sie fal, ale moze on drga¢ we
wszystkich mozliwych ptaszczyznach, w ktorych lezy kierunek jego rozchodzenia sig.

Swiatto moze by¢ spolaryzowane liniowo, kotowo lub eliptycznie. Polaryzacja liniowa ma
miejsce, gdy drgania wektora natezenia pola elektrycznego zachodza tylko w jednej ptaszczyznie,
ktéra nie zmienia w czasie swej orientacji w przestrzeni (rys.2). Inaczej mowiac ptaszczyzna drgan

wektora E jest ta sama wzdtuz catego promienia.

Jesli koniec wektora natezenia pola elektrycznego E, porusza sie po linii Srubowej kotowej lub
eliptycznej mowimy o swietle spolaryzowanym kotowo lub eliptycznie.



Zjawisko skrecenia ptaszczyzny polaryzacji swiatta
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Rys. 2. Fala spolaryzowana liniowo, wektor E drga w ptaszczyznie: a) yz , b) xy.

1.1 Metody wytwarzania $wiatta liniowo spolaryzowanego

Swiatto spolaryzowane liniowo mozna otrzyma¢ za pomoca polaroidéw czyli bton
polaryzujacych, polaryzatorow odbiciowych oraz polaryzatoréw dwojtomnych.

a) Polaryzacja za pomoca polaroidow

Najczesciej stosowany polaroid H mozna otrzymac ogrzewajac a nastepnie szybko rozciagajac
przezroczysta btone z alkoholu poliwinylowego. Podczas procesu wydtuzania wiekszos¢ dtugich
czasteczek polimeru jakim jest alkohol poliwinylowy, rozmieszczonych poczatkowo zupetnie
chaotycznie, obraca sie i uktada niemal wzdtuz tego samego kierunku a mianowicie w kierunku sity
wydtuzajacej. Nastepnie btone zanurza si¢ w roztworze bogatym w jod. Atomy jodu przenikaja do
warstwy utozonej z alkoholu poliwinylowego. Dzieki temu atomy jodu uktadaja sie rowniez w tancuchy
podobne do tancuchowych czastek polimeru. Prawie réwnolegte do siebie tancuchy nasycone jodem,
dzieki dobremu przewodnictwu jodu silnie pochtaniaja drgania elektryczne zachodzace w kierunku do
nich rownolegtym. Drgania w kierunku prostopadtym do tancuchdéw czasteczek zostaja przepuszczone
praktycznie bez strat energii.
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Rys. 3. Polaryzacja wiqzki swiatta niespolaryzowanego przy uzyciu filtru
polaryzacyjnego.



b) Polaryzacja przez odbicie

Swiatto spolaryzowane mozna uzyska¢ réwniez przez odbicie od powierzchni dielektryka.
Jednak wiazka odbita na ogét nie jest spolaryzowana catkowicie. Polaryzacje catkowitg wiazki odbitej
mozna uzyskac jedynie dla jednej wartosci kata padania. Kat ten nosi nazwe kata Brewstera [czytaj
brjustera]. Dla kata Brewstera, wiazka odbita i zatamana tworza ze soba kat 90°.

o+ B =90° (2a)
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Rys.4. Polaryzacja swiatta przez odbicie od szklanej ptytki. Sktadowq pola E prostopadtq
do ptaszczyzny kartki oznaczono czerwongq kropkq, a rownolegtq niebieskq strzatkq.

Na rys. 4 przedstawiono rozchodzacy sie w powietrzu promien swiatta niespolaryzowanego, ktory
pada na szklang powierzchnie pod katem Brewstera. Pole elektryczne fali wzdtuz promienia zostato
roztozone na sktadowe: prostopadta do ptaszczyzny kartki (ptaszczyzny padania, odbicia i zatamania)
i rownolegta do ptaszczyzny kartki. éwjatto odbite zawiera tylko sktadowa prostopadta i wobec tego
jest spolaryzowane w tym kierunku. Swiatto zatamane zawiera pierwotne sktadowe rownolegte do
ptaszczyzny kartki, a takze sktadowe prostopadte o mniejszym natezeniu; to Swiatto jest czesciowo
spolaryzowane.

Zgodnie z prawem zatamania i po uwzglednieniu zaleznosci (2a) mamy:

_sine_ sina_sina (2b)
sing  sin(90°—«a) cosa
gdzie n nazywamy bezwzglednym wspoétczynnik zatamania szkta.
Stad po przeksztatceniu:
o = arctgn (2¢)

Wzér ten nosi nazwe prawa Brewstera odkrytego w 1812 r. przez Dawida Brewstera.

Zjawisko to wykorzystuje sie do polaryzacji swiatta przez odbicie oraz do bezodbiciowego
przechodzenia s$wiatta spolaryzowanego w elementach optycznych zwanych okienkami Brewstera,
stosowanych czesto w laserach. Polaryzacje przez odbicie mozna wyjasni¢ nastepujaco. Swiatto
pobudza do drgan atomy materiatu, na ktéry pada. Pobudzone do drgan atomy wysytaja fale
elektromagnetyczng odbita. Ale tylko te drgania, ktore sa prostopadte do ptaszczyzny padania moga
dac swoj wktad. Te, ktore leza w ptaszczyznie padania, nie maja sktadowych poprzecznych do kierunku
obserwacji i dlatego nie moga by¢ emitowane w tym kierunku (fala elektromagnetyczna jest fala
poprzeczna).



c)polaryzacja za pomoca polaryzatoréow dwojtomnych

Swiatto spolaryzowane mozna réwniez uzyska¢ wykorzystujac zjawisko podwojnego zatamania,
ktore ma miejsce w pewnej grupie krysztatow zwanych krysztatami dwojtomnymi. Krysztaty
dwojtomne maja wtasciwosc rozdzielania padajacej wiazki na dwie wiazki zatamane, tak jak pokazuje
rysunek 5.

Wtasnosci wiazek zatamanych sa nastepujace:

Obie wiazki zatamane mogg rozchodzi¢ sie w roznych kierunkach.

Predkosci rozchodzenia obu wigzek s rozne.

Kazda wiazka jest catkowicie spolaryzowana liniowo.

Kierunki drgan wektora natezenia pola elektrycznego w obu wiazkach sa do siebie wzajemnie
prostopadte.
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Jedna z fal ma zawsze stata predkos$¢ niezalezna od tego, w jakim kierunku rozchodzi sie
w krysztale. Wiazka ta ma zatem staty wspotczynnik zatamania i spetnia prawo zatamania. Jest to tak
zwana wigzka zwyczajna. Dla drugiej wiazki zwanej nadzwyczajna, predkos¢ fali jest rézna i zalezy
od kierunku w ktorym ta fala rozchodzi sie w krysztale. Stosunek sina/sinB dla roznych katéw padania
o nie ma dla fali nadzwyczajnej statej wartosci i traci on dla tej wiazki sens fizyczny. Swiadczy o tym
przyktad przedstawiony na rys. 5b, gdy $wiatto pada prostopadle na powierzchnie krysztatu.
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Rys.5. Podwaéjne zatamanie wiqzki w krysztale dwdojtomnym.

Problem otrzymania swiatta liniowo spolaryzowanego przy wykorzystaniu ciat dwojtomnych
polega na znalezieniu metody usuniecia jednego z promieni zatamanych.
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Rys.6. Bieg wiqzki swiatta w pryzmacie Nicola (oznaczenia jak na rysunku 4)

Jednym z najbardziej znanych polaryzatoréw dwojtomnych jest polaryzator skonstruowany
w 1828 roku przez szkockiego fizyka Williama Nicola (rys. 6). W pryzmacie tym wykorzystuje sie
zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia. Gdy swiatto rozchodzace sie w osrodku
0 wspotczynniku zatamania ni pada na granice z osrodkiem o wspoétczynniku zatamania ny,
takim ze n; < nq, to znaczy przechodzi z osrodka gestszego do rzadszego, zgodnie z prawem



. i n
zatamania mamy m:—2, i kat zatamania B, jest wiekszy od kata padania a . Przy pewnym kacie

sing n,
padania og, zwanym granicznym, kat zatamania Bjest rowny 90° i promien zatamany $lizga sie po
powierzchni granicznej dwoch osrodkéw. Dla katow padania wigkszych od ag Swiatto przestaje
przechodzi¢ przez granice osrodkéw i ulega catkowitemu wewnetrznemu odbiciu.

Pryzmat Nicola (zwany nikolem) to krysztat naturalnego kalcytu (CaC0s), ktéry szlifuje sie pod
katem 68°, przecina wzdtuz przekatnej b-c, (rys. 6) po czym obie potowki skleja sie balsamem
kanadyjskim o wspotczynniku zatamania 1,54. Promien swietlny padajacy na nikol rownolegle do
krawedzi "b-d" rozdziela sie na promien zwyczajny (zw) o wspotczynniku zatamania w kalcycie 1,66
oraz na promien nadzwyczajny (nzw) o wspotczynniku zatamania 1,49. Promien zwyczajny pada na
powierzchnie kalcyt - balsam pod katem wiekszym od granicznego, a trafiajac na osrodek optycznie
rzadszy (o mniejszym wspotczynniku zatamania - balsam kanadyjski) ulega catkowitemu
wewnetrznemu odbiciu i zostaje pochtoniety przez zaczernione $Scianki nikola. Promien
nadzwyczajny przechodzi przez balsam (optycznie gestszy) i wychodzi z nikola nieco ostabiony
i spolaryzowany liniowo.

1.2. Zjawisko aktywnosci optycznej

Do obserwacji kierunku polaryzacji nalezy postuzy¢ sie uktadem dwoch polaryzatorow. W takim
uktadzie sSwiatto niespolaryzowane przechodzi przez pierwszy polaryzator polaryzujacy s$wiatto
liniowo, a nastepnie przez drugi polaryzator zwany analizatorem. Jezeli kierunki polaryzacji
polaryzatora i analizatora sa do siebie prostopadte, to swiatto przez taki uktad nie jest przepuszczane.
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Rys. 7. Uktad polaryzator -analizator o prostopadtych kierunkach polaryzacji.

a) Naturalna aktywnosc¢ optyczna.

Jesli miedzy polaryzator i analizator o prostopadtych kierunkach polaryzacji wstawimy kawatek
kwarcu lub roztwor cukru, zauwazymy, ze ciemne poprzednio pole widzenia rozjasni sie, jednak po
obrocie o pewien kat analizatora mozemy wiagzke przechodzaca catkowicie wygasi¢. Wnioskujemy stad,
ze substancja skreca ptaszczyzne polaryzacji. Kat skrecenia ptaszczyzny drgan jest rowny katowi o jaki
nalezy skreci¢ analizator aby uzyska¢ wygaszenie wiazki po wstawieniu substancji pomiedzy
polaryzatory. Ciata zachowujace sie w ten sposdb nazywamy ciatami optycznie czynnymi, a samo
zjawisko nazywamy aktywnoscig optyczna.

Aktywnosc optyczng wykazujg krysztaty i ciecze np. terpentyna, nikotyna. Aktywnosc optyczng
wykazuja tez roztwory ciat statych w cieczach optycznie nieczynnych np. roztwor cukru w wodzie. Kat
skrecenia ptaszczyzny drgan (a) jest proporcjonalny do stezenia roztworu (c) oraz do grubosci
warstwy roztworu (h). Tak wiec:

a=y-c-h (3)

Wspdtczynnik y nazywamy skreceniem witasciwym lub zdolnoscia skrecajaca roztworu.
Skrecenie wtasciwe zalezy od dtugosci fali padajacego S$wiatta. Zjawisko zaleznosci skrecenia
wtasciwego od dtugosci fali swiatta nosi nazwe dyspersji skrecenia ptaszczyzny drgan. Na ogot
skrecenie wtasciwe y maleje wraz ze wzrostem dtugosci fali swiatta.



b) Aktywnos$¢ optyczna wywotana polem magnetycznym. Zjawisko Faradaya.

Zjawisko aktywnosci optycznej moze tez by¢ wymuszone niektdérymi czynnikami fizycznymi jak
np. polem magnetycznym. Ciata, ktére w nieobecnosci pola magnetycznego nie sa aktywne optycznie,
po umieszczeniu w polu magnetycznym skrecaja ptaszczyzne polaryzacji. Zjawisko to zostato odkryte
przez Michaela Faradaya w 1845 roku, ktory ustalit, ze kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji jest
proporcjonalny do wartosci indukcji pola magnetycznego B i do dtugosci drogi h swiatta
przechodzacego przez badang substancje.

Rys 8. Skrecenie ptaszczyzny polaryzacji pod wptywem pola magnetycznego.

Skrecenie ptaszczyzny polaryzacji zalezy od kata pomiedzy kierunkiem rozchodzenia swiatta a
kierunkiem wektora indukcji magnetycznej. Jest ono najwieksze, gdy swiatto biegnie rownolegle do
kierunku wektora indukcji magnetycznej. Kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji w zjawisku Faradaya
dla przypadku rownolegtego kierunku rozchodzenia sie s$wiatta do kierunku wektora indukcji
magnetycznej B mozna zapisa¢ wzorem fenomenologicznym:

a=V-h-B (4a)

gdzie:a. - kat skrecenia (w radianach), B - indukcja magnetyczna (w teslach), h - dtugos¢ probki
(w metrach), V - stata Verdeta.

Wartosc statej Verdeta zalezy bardzo silnie od dtugosci fali swietlnej. Zalezy ona réwniez od
gestosci osrodka oraz od temperatury. Silna zaleznos¢ statej Verdeta od dtugosci fali powoduje
konieczno$¢ uzywania w pomiarach $wiatta monochromatycznego. Zjawisko Faradaya jest
wykorzystywane w technice laserowej oraz do modulacji swiatta, jak na przyktad w tzw. migawkach
magnetooptycznych i urzadzeniach przepuszczajacych $wiatto w jednym kierunku, a przeciwnym nie.

Doktadne przedstawienie teorii zjawiska Faradaya wymaga przeanalizowania ruchu elektronéw
w substancji przez ktéra przechodzi swiatto i na ktore dziata dodatkowo sita Lorentza pochodzaca od
zewnetrznego pola magnetycznego B. Ten wymuszony przez pole B w obecnosci fali
elektromagnetycznej ruch elektronow zmienia wtasnosci dielektryczne substancji a tym samym wptywa

na zmiane wspotczynnika zatamania, gdyz n = JE, gdzie n - wspdtczynnik zatamania oraz ¢ - wzgledna
przenikalnosc dielektryczna substancji. Z teorii zjawiska Faradaya wynika, ze stata Verdeta wyraza sie
wzorem:

e A

2m, ¢

dn

- (4b)

gdzie: m, - masa elektronu, c - predkosc $wiatta,

dn . , i )
a - zmiana wspotczynnika zatamania wzgledem

dtugosci fali. Jesli znana jest zaleznos¢ wspotczynnika zatamania od dtugosci fali, wzér ten moze
postuzy¢ do obliczenia stosunku e/m. dla elektronu.



Zasada pomiaru kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji

Uktad dwodch nikoli, polaryzatora i analizatora, stanowi podstawe budowy polarymetru,
przyrzadu do pomiaru kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji. Jesli polaryzator i analizator, o
prostopadtych kierunkach polaryzacji oswietlimy swiattem monochromatycznym, woéwczas s$wiatto
ulega catkowitemu wygaszeniu. Po wstawieniu ciata optycznie czynnego miedzy nikole obraz ulegnie
rozjasnieniu. Catkowite wygaszenie obrazu uzyskamy obracajac analizator o kat réowny katowi
skrecenia ptaszczyzny polaryzacji przez krysztat optycznie czynny.

Uktad ten mimo prostoty ma te zasadnicza wade, zZe doktadno$s¢ wyznaczenia potozenia
catkowitego wygaszenia jest bardzo mata. Obecnie do pomiaru kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji
uzywamy prawie wytacznie polarymetréw potcieniowych. Poniewaz oko doskonale rozréznia kontrasty
sasiadujacych ze soba obszaréw stabo oswietlonych, wtasciwym potozeniem analizatora jest pole
widzenia stabo (ale rowno) oswietlone. Stad nazwa - polarymetr potcieniowy. Schemat polarymetru
potcieniowego jest przedstawiony na rys.9. Swiatto lampy sodowej (2) przechodzi przez polaryzator
(4), a nastepnie przez osrodek skrecajacy ptaszczyzne polaryzacji (5 - kuweta z roztworem cukru lub
pret szklany umieszczony w polu magnetycznym) i drugi polaryzator-analizator (7). Obserwacje
prowadzimy przez lunetke (9).
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Rys. 9. Schemat polarymetru: 1- zasilacz lampy, 2- lampa sodowa, 3- matowka, 4- polaryzator,
5- kuweta z roztworem cukru (pret szklany), 6- ptytka potcieniowa, 7- analizator, 8- obrotowy
kgtomierz z noniuszem do odczytu kqta skrecenia ptaszczyzny polaryzacji, 9- lunetka, 10-
pokretto do regulacji kqtomierza, 11- pokretto do ustawiania ostrosci obrazu, 12- soczewka do
odczytywania kqta z kqtomierza.

W polarymetrze pétcieniowym uzywanym w tym c¢wiczeniu, miedzy polaryzator i analizator
wstawiono ptytke pétcieniowa, zastaniajacg srodkowy pasek pola widzenia. Analizator ustawiamy tak
aby pasek srodkowy i pozostata czes¢ pola widzenia byty jednakowo oswietlone (rys. 10b). Wtasciwe
ustawienie analizatora jest wowczas, gdy niewielka zmiana kqta powoduje pojawienie sie cienia
na zewngqtrz lub w srodku pola widzenia.
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Rys.10. Obrazy w polarymetrze pétcieniowym.



Mierzac zaleznos¢ kata skrecenia w funkcji stezenia roztworu lub w funkcji indukcji
magnetycznej B mozna na podstawie zaleznosci (3) lub (4a) wyznaczyc skrecenie wtasciwe cukru lub
stata Verdeta V.

Polarymetry w technice sa czesto stosowane do wyznaczenia stezenia ciat optycznie czynnych
w roztworach. Polarymetry do pomiaru stezenia cukru w roztworach nazywamy sacharymetrami. Ciata
skrecajace ptaszczyzne polaryzacji drgan w stanie ciektym lub w roztworach zawdzieczaja te wtasnosc
budowie swoich czasteczek, dlatego na podstawie pomiaréw aktywnosci optycznej mozna uzyskac
informacje o strukturze nowych skomplikowanych czastek.

2. Wykonanie ¢wiczenia

|. Badanie naturalnej aktywnosci optycznej

1. Wtaczyc zasilanie lampy sodowej, odczekac okoto 5 minut do uzyskania petnej jasnosci swiecenia.
Ustawic okular polarymetru tak, aby obraz pola widzenia byt ostry.

2. Zbiorniczek (kuwete) napetniony woda destylowana umiesci¢ w polarymetrze zwracajac uwage, by
korek nieodkrecany byt skierowany w dot. W zbiorniczku nie powinno by¢ pecherzykéw powietrza,
a oba szkietka musza byc¢ suche i czyste.

3. Znalez¢ takie potozenie analizatora, aby wszystkie trzy czesci pola widzenia (Srodkowy pasek i dwa
boczne pola) byty jednakowo oswietlone (potozenie potcienia).

4. Na skali analizatora odczyta¢ kat. Skala jest wycechowana w stopniach katowych i wyposazona

w noniusz dziesietny. Znalez¢ w ten sposob potozenie zerowe analizatora o, dla wody. Przygotowac

szes$¢ roztworow wodnych cukru o réznych stezeniach:

Odwazy¢ 1g, 2g, 4g, 6g, 8g, 10g cukru i wsypac¢ kazda z odwazonych wielkosci do zlewki.

Wlaé do zlewki 50 ml wody destylowanej i doktadnie rozpusci¢ cukier.

Napetni¢ kuwete kolejno kazdym z badanych roztworéw. Przed dokonaniem pomiaru kata skrecenia

dla danego stezenia nalezy dwukrotnie przeptukaé kuwete niewielka iloscia roztworu o tym

stezeniu.

8. Umiesci¢ kuwete z roztworem w polarymetrze, znalez¢ potozenie poétcienia, odczytaé wartosc
analizatora « i obliczy¢ kat skrecenia a=a,—a,. Kazdy pomiar powtorzy¢ kilkukrotnie i

Nou

obliczy¢ Srednia.
9. Zmierzyc dtugosc¢ kuwety, oceni¢ niepewnos¢ pomiaru dtugosci.
10. Kuwete napetnic¢ roztworem o nieznanym stezeniu, znalez¢ potozenie potcienia.

Il. Badanie zjawiska Faradaya

1. Wtaczyc zasilanie zrodta swiatta monochromatycznego (dioda LED lub lampa sodowa; jesli zrodtem
jest lampa sodowa, to odczekac okoto 5 minut do uzyskania petnej jasnosci swiecenia). Ustawié
okular polarymetru tak, aby obraz pola widzenia byt ostry.

2. W polarymetrze wewnatrz solenoidu znajduje sie pret szklany. Ustawi¢ potozenie potcienia
w nieobecnosci pola magnetycznego, odczyta¢ kat analizatora og. Kazdy pomiar powtorzy¢ 3-
krotnie i obliczy¢ srednia.

3. Wtaczy¢ zasilanie solenoidu i zmierzy¢ dla co najmniej 6-ciu roznych natezen pradu katy potozenia
analizatora, odpowiadajace nowym potozeniom potcienia «,. ObliczycC kat skrecenia a = ¢, - .

3. Opracowanie wynikow

Czesc I.

1. Przyjmujac we wzorze (3): y = a, x = ch, , wspotczynnik kierunkowy b =y, na podstawie wynikow
otrzymanych metoda najmniejszych kwadratow (program ORIGIN) wyznaczy¢ skrecenie wtasciwe vy i
niepewnos¢ ztozong skrecenia wtasciwego uc(y) (nalezy uwzgledni¢ niepewnosci standardowe
obliczane metoda typu A i typu B). (Kat nalezy przeliczy¢ na radiany!)

2. Korzystajac z testu y?, sprawdzi¢, czy hipoteza o liniowej zaleznosci kata skrecenia ptaszczyzny
polaryzacji od stezenia roztworu jest prawdziwa.
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3. Na podstawie wykresu wyznaczy¢ nieznane stezenie roztworu oraz jego niepewnosc. Nieznane
stezenie mozna réwniez wyznaczy¢ z zaleznosci (3) w oparciu o wczesniej obliczong wartos¢
skrecenia wtasciwego y. Wyznaczy¢ niepewnosc rozszerzong obliczonego stezenia.

Czesc Il.
IN L . .
1. Korzystajac ze wzoru B=’u°T obliczmy wartos¢ indukcji magnetycznej w teslach,

odpowiadajacej danemu natezeniu pradu I. (g, = 47107 % =47-107" T_m N - liczba zwojow;
L - dtugosc solenoidu).

2. Korzystajac z metody najmniejszych kwadratow wyznaczy¢ stata Verdeta i jej niepewnosé,
przyjmujac we wzorze (4a): y = a, X = Bh, wspotczynnik kierunkowy b =V (skorzystac¢ z programu
ORIGIN). (Kat nalezy przeliczy¢ na radiany!)

3. Korzystajac z testu x*, sprawdzi¢, czy hipoteza o liniowej zaleznosci kata skrecenia ptaszczyzny
polaryzacji od indukcji pola magnetycznego jest prawdziwa.

4. Na podstawie wzoru (4b), w oparciu o obliczong stata Verdeta wyznaczy¢ wartosc £ ijej
m

e

. ., . . .. dn . , . .
niepewnosc rozszerzong. Wystepujaca w tym wzorze miara dyspersji Hmoze byc¢ znaleziona jako

N —np

—A2
pomiedzy ktorymi lezy dtugos¢ fali uzytego swiatta A. Zaleznos¢ n(L) dla szkta podana jest na
tabliczce obok ¢wiczenia. Z tego wykresu nalezy odczyta¢ wartosci wspotczynnikow zatamania dla

dwoch dtugosci lezacych symetrycznie wzgledem dtugosci fali swiatta sodowego A = 589,3 nm.
Poréwnac otrzymany wynik z wartoscig tablicowa.

wartos¢ wyrazenia , gdzie n;in, - sa to wspotczynniki zatamania fal o dtugosciach A i Az,

e
4. Pytania kontrolne

Za pomoca jakich wielkosci fizycznych i rownan opisujemy fale elektromagnetyczna?
Co to jest swiatto spolaryzowane liniowo?

Jakie sa metody otrzymywania Swiatta liniowo spolaryzowanego?

Na czym polega naturalna i wymuszona aktywnos$¢ optyczna?

Omowic zasade dziatania polarymetru potcieniowego.

Na czym polega efekt Faradaya?

cohwh=
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