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1 Teoreticni uvod

Polarizator je opti¢na priprava, ki prepusca samo elektromagnetno valovanje polarizirano v doloceni smeri.
Doloceni materiali, ki so opti¢no aktivni (sestavljeni iz nesimetri¢nih — kiralnih — molekul), lahko obrnejo
kot polarizirane svetlobe. Taki materiali imajo razlicne lomne koli¢nike za razlicne smeri polarizacije —
temu pojavu se rece dvolomnost. Ce zdruzimo dve linearno polarizirani valovanji v pravokotnih smereh
z neko fazo, dobimo krozno ali elipti¢no polarizirano valovanje. Naprava za merjenje rotacije kota po-
larizirane svetlobe v snovi se imenuje analizator in je sestavljena iz dveh polarizatorjev, enega pred in
drugega za vzorcem. Pri dolo¢enih materialnih se razlika med lomnim koliénikom za navpi¢no in vodo-
ravno polarizirano valovanje spreminja z zunanjim elektriénim poljem. Temu pojavu recemo Kerrov pojav.
Velja
TL” — V] = B)\Ez,

kjer je E jakost elektricnega polja, A valovna dolzina valovanja in B Kerrova konstanta. Posledica tega
je, da tak material rotira svetlobo pod razli¢nimi koti, odvisno od zunanjega polja — to je elektroopti¢ni
pojav.
2 Pripomocki

e He-Ne plinski laser (HNLS008L-EC), A = 632.8 nm, linearno polariziran v vertikalni smeri.

e Svetlobni modulator s PLZT keramiko, izvor visoke napetosti 0-1000 V, voltmeter (multimeter).

Fotodioda vezana na namizni multimeter (SigLent SDM 3065X).

Polarizatorji (polaroidni filtri) pritrjeni na vrtljivih nosilcih.

Dvolomna celica iz tekoc¢ega kristala v nosilcu, ki omogoca vrtenje, kotomer.
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3 Meritve

Najprej smo merili odvisnost prepuséne svetlobe laserja skozi en sam polarizator v odvisnosti od kota me
—90° in 90°. Nato smo postavili zadnji polarizator na kot z najmanjso prepustnostjo in vmes postavili Se
en polarizator. Spet smo merili skupno prepustnost svetlobe v odvisnosti od kota vmesnega polarizatorja.
Namesto vmesnega polarizatorja smo dali Kerrovo celico, na kateri smo sprminjali napetost in merili
prepusceno svetlobo skozi zadnji polarizator. Za tem smo Kerrovo celico zamenjali za steklo s tekocimi
kristali in merili odvisnost prepuscene svetlobe od kota zadnjega polarizatorja. Nazadnje smo spreminjali
kot stekelca glede na pot zarka in spet gledali mo¢ svetlobe, ki je prisla skozi zadnji polarizator.

4 Podatki in analiza
Ko vrtimo en polarizator glede na drugega, pricakujemo naslednjo zveza za prepuséeno moc¢ svetlobe:
() = Io + I sin® (0 + 9),

kjer so I, Iy in ¢ konstante, ¢ pa je kot med polarizatorjema. ¢ opisuje zacetni kot med polarizatorjema.
Na meritve smo fitali zgornjo zvezo in dobili naslednje podatke:

In=285-10"*A, I, =-29-107%A, §=—-4.7°.

Ustreznost fita je razvidna na spodnjem grafu. Namesto moci smo risali tok na fotodiodi, ki je z mocjo
sorazmeren.

Od\{iosggst toka na fotodiodi od kota polarizatorja
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Nato smo prejsnji polarizator postavili na kot z najmanjSo prepustnostjo in med polariziran laser ter
polarizator vstavili nov polarizator. S tem smo dosegli, da je vseeno lahko prislo nekaj svetlobe skozi
sistem. Najvecje prepustnost je pricakovana takrat, ko je kot vmesnega polarizatorja ravno na polovici
(45°) med pravokotno postavljenima prvim in zadnjim polarizatorjem. Prepuséeno svetlobo opisuje zveza:

I(p) = Iy + I sin®(2p + A).
Iz izmerjenih podatkov smo dobili naslednje vrednosti:
In=6.82-10"TA, I, =538-10""A, §=-94°

Podatki in najbolje prilegajoca krivulja sta prikazana na spodnjem grafu.
Nato smo med zacetni in konéni polarizator (Se vedno pravokotno obrnjena) vstavili Kerrovo celico in
na njej spreminjali napetost. Zveza med napetostjo na Kerrovi celici in prepusceno svetlobo podaja zveza

I(U) = Iysin®*(n BLU? /d* + A®/2).
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Odvisnosltot_%ka na fotodiodi od kota vmesnega polarizatorja
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Clen A®/2 je notri zato, ker ima Kerrova celica lahko Ze brez napetosti nekaj dvolomnosti. Vrednosti L
in d pasta L =1.5mm in d = 1.4mm. Optimalni parametri prilagajanja krivulje podatkom so

In=85-107°A, 7BL/d>=3.06-107V™2 Ad, = —49°.

Kot pa je s spodnjega grafa razvidno, ta fit (Fit2) ni najboljsi. Popravek modela je lahko v tem, da je
efektivna napetost na celici nekoliko drugacna od izmerjene napetosti:

I(U) = Iysin*(nBL(U — Up)?/d? + A®/2).

Ce poskusimo nafitati to krivuljo dobimo mnogo lepsi fit (v vsakem primeru bi morali dobiti lepsi fit, saj
imamo en parameter ve¢) — Fit2 na spodnjem grafu. Otimalni parametri so:

Ip=1.09-10"*A, Uy =220V, 7BL/d>=545-10"V~™2 A®, = —371°.

Odvisn%sg_tfka na fotodiodi od napetosti na Kerrovi celici
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Vrednost Kerrovega koeficienta je

d2
B=—-306-10"°V2=127-10""mV~2
7L
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¢e upostevamo drugi fit. Ce pa upostvamo prvi zamaknjen fit, pa dobimo vrednost
B=227-10""mV~2

Nato smo zamenjali Kerrovo celico za ploscico tekocih kristalov, ki so dvolomni ze brez elektri¢cnega
polja. Zaradi dvaolomnosti iz vpadnega linearno polariziranega zarka ustvarjajo elipti¢no polariziran zarek,
katerega kot in elipti¢nost se lahko meri z enim premi¢nim polarizatorjem. Prepustnost v odvisnosti od
kota sledi sinusni odvisnosti:

I(p) = Iy 4 I sin? (6 + ).

Na meritev smo fitali to krivuljo in dobili naslednje parametre:
In=831-10"TA, I, =73-107°A, &= —40.7°.

Smeri lastnih osi sta —40.7° in 49.3°, ekscentri¢nost elipse pa je

i

e= 1o 0
(Io + I1)?

= 0.99994,

kar pomeni, da je valovanje skoraj popolnoma linearno polarizirano.

Odvisnost tokzion_a5 fotodiodi od kota polarizatorja za tekoc¢im kristalom
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Nazadnje smo opazovali Se kot rotacije polarizirane svetlobe pri razli¢nih kotih plosé¢ice tekoc¢ih kristalov
glede na vpadni kot zarka. Zvezo za prepustnost svetlobe skozi zadnji (fiksen) polarizator je nekoliko bolj

zapletena:
I(p) = Io + I sin? (”Ad ( n? —sin®(p/2) — y/nf - Sinz(gp/Z))) ,

kjer je ¢ dvojni kot med normalo plos¢ice in Zarkom, n; = 1.532 in nj = 1.706. Najbolsi parametri so
Ip=69-10°A, I, =-445-107"A, =wd/\=1528.

Debelina tekocega kristala je
d= A -15.8 = 3.18 pm.
™
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Odviﬁrbgsg, toka na fotodiodi od kota tekocih kristalov
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