Kisérleti feladat: Latni a lathatatlant

A mérési feladat cime és témaja nagyon izgalmas: Az optikai anizotropia jelensége lehetévé teszi, hogy polarizalt
fény segitségeével megfigyeljiink ,lathatatlan” jelenségeket. (Sajnos a mérési eszk6zok kivitelezése és a feladatok nem
elég részletes megfogalmazasa a versenyzok tobbségének megnehezitette a meérés elvégzését és a jelenségek megértését.)

Sok anyag optikailag anizotrop, ami azt jelenti, hogy a torésmutato fiigg a fényterjedés és a polarizacié iranyatol.
Optikailag izotrop anyag is anizotroppa vilhat mechanikai fesziiltség, egyenetlen melegités vagy kiils§ elektromos tér
hatasara. A kristaly optikai tengelyének azt az irdnyt nevezziik, amely mentén a fény a kristalyban kett&storés nélkiil
halad. A 3. dbrdn lathato a kettGstorés jelenségét vizsgald optikai elrendezés vazlata.
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3. dbra. Az optikai anizotropia vizsgalatara szolgéalo elrendezés vazlata

A fénysugar az l-es polarsziirére esik, melynek ateresztési sikja az O10] egyenesben metszi a polarszirs sikjat.
Az 1-es polarsziirén valo athaladas utan a fény linearisan polaros lesz, és az E; elektromos térersség vektora az 1-es
polarizator ateresztési sikjaban fog rezegni. Ezutan a fény az anizotrop P lemezre esik, melynek PP’ iranyt optikai
tengelye 45°-0s szoget zar be az 1-es polarsziré atengedési sikjaval. A P lemezben ekkor két kiilonbozd fényhullam
keletkezik: az E, ordinarius sugar polariziciés irdnya a lemez optikai tengelyére meréleges, az E, extraordinarius
sugaré pedig azzal parhuzamos. A két hullamra vonatkozo toérésmutatd kiilonbozik, kiilonbségik: An = ny, — ne.
Emiatt a két hullam kozott a lemezen vald athaladas és a kilépés utan Ap = 2rhAn/) faziskiilonbség lesz (h a lemez
vastagsaga, A a fény hullaimhossza vakuumban), és igy a kilépd fény elliptikusan polaros lesz. Ez a fénysugar esik a 2-es
polarsztirére, melynek 0,0 dteresztési sikja mercleges az 1-es polarsziirG ateresztési sikjara.

Konnyen belathato, hogy a P lemezen és a 2-es polarsziirén athaladé fény intenzitasa

A
I = kI sin® 7@,

ahol Iy a lemezre es6 fény intenzitasa, k a P lemez és a 2-es polarizator fényateresztési egyiitthatoja, Ay pedig
az ordindrius és extraordinérius sugar kozti faziskiilonbség a P lemezen valé athaladéds utan.

1. rész: Kvalitativ megfigyelés

A versenyz6knek elGszor kvalitativ megfigyeléseket kellett végezniiik. Ebben a részben egy fehér LED volt a fényfor-
ras, és a 3. abrdn lathato elrendezésben a két egymasra meréleges ateresztési sikd polarsziiré koézé kiilonbdz6 mianyag
vonalzokat, gorbiilt foliacsikot és folyadékkristaly cellat (LCC) kellett helyezni, majd a megfigyelt jelenségeket leirni.

A vonalzokban a mechanikai fesziiltség, a gorbiilt foliasikban a valtozd vastagsag, az LCC-ben a rakapcsolt fesziiltség
hatasara valtozo optikai anizotropia figyelhets meg. (A folyadékkristaly az anyag olyan allapota, mely a kristalyos
szilard és amorf folyadék kozott van. A folyadékkristaly molekulainak orientacioja konnyen allithatd és szabalyozhato
elektromos térrel. A folyadékkristaly cella optikailag anizotrop, kétféle torésmutatoja van. A jelenség mértéke fiigg
az alkalmazott valtakozo fesziiltségtol. Az LCC két iiveglapbol all, melyek belss feliiletét atlatszo vezetd réteg boritja.
A lemezek kozt van egy koriilbeliil 10 pm vastagsagu folyadékkristaly oldat. A lemezekhez kivezetéseket forrasztanak,
amivel egy tapegységre lehet kapcsolni 6ket. Ha nem kapcsolunk ra fesziiltséget, a folyadékkristaly hosszt molekulai
a lemezekkel parhuzamosak. (A hossztukis molekulék irdnya egybeesik a kristaly optikai tengelyével.)

Mivel a jelenségek hullamhosszfiiggsk, a fényforras fehér fényének Osszetevéi kiilonboz6 mértékben gyengiilnek:
szines csikok és foltok jelennek meg.

2. rész: A mérés

A feladat masodik, hosszabb részében kvantitativ méréseket végeztek a versenyzsk. A fehér LED helyett egy (piros)
lézerdioda volt a fényforras, az atmend fény intenzitdsat pedig egy fotodetektorral lehetett mérni.

A fotodetektor egy fotodiodabol, egy terheld ellenallasbol és egy voltmérdbdl all. ElGszor ezt az eszkozt kellett
vizsgalni: megéllapitani, hogy milyen terhel6 ellenallassal miikddik optimdlisan. Ezutan az igy beallitott eszkozzel
kiilénb6z8 anizotrop anyagokon végezhettek méréseket a didkok.



A miianyag vonalzokban a gyéartas sordn mechanikai fesziiltség keletkezik, amely az anyagban helyt6l fiiggs ani-
zotropiat okoz. Emiatt a vonalzoét a 3. dbrdn lathatd mérési elrendezéssel vizsgélva a hely fiiggvényében valtozd
intenzitas mérhets. Ebbdl meg lehet hatarozni az ordinarius és extraordinarius sugar kozti Ay faziskiilonbség hely-
fiiggését. A tapasztalat szerint a faziskiilonbség a hely linearis fiiggvénye, ami viszont az intenzitas szinusznégyzetes
valtozasat okozza. A mérésben ennek a szinusznégyzetes fliggvénynek egy kis darabja mérhet6 ki, és ebbdl lehetett
kovetkeztetni a faziskiilonbségre (ami nem volt kénnyt feladat).

Ezutan a versenyzoknek egy folyadékkristaly cellat kellett vizsgalniuk. A cella anizotropiaja akkor maximalis, ha
a cella nem kap fesziiltséget. Ha a cellara egyre nagyobb (valto)fesziiltséget kapcsolunk, az anizotropia (a térésmutatok
kozotti kiilonbség, és igy a fazistolas) monoton (de nemlineérisan) csokken, és emiatt az &tmend intenzitas nulla és egy
maximaélis érték kozott oszcillal. A mérés alapjan kozvetleniil ez az oszcillalo fiiggvény (az intenzitas a cellara kapcsolt
fesziiltség fliggvényében) rajzolhat6 fel, majd ebbdl lehet kovetkeztetni a maximalis fazistolas nagysagara és a fazistolas
fesziiltségtol valo fliggésére. (A fesziiltségfiiggés a tapasztalat szerint egy bizonyos tartomanyban hatvanyfiiggvény:
a versenyzdknek a hatvanyfiiggvény kitevGjét is meg kellett hatérozniuk.)

Az utolsé mérési feladat egy gorbiilt foliacsik vizsgalata volt. Ebben az esetben az anyag anizotrépidja mindenhol
ugyanakkora volt, de a gorbiilet miatt a fény a foliacsik kiilonb6z6 helyein mas-mas utat tesz meg a foliacsikon beliil,
és emiatt itt is helyfiiggs faziskiilonbség alakul ki. Mérni most is az intenzitas valtozasat lehetett, és ismét ebbdl kellett
kovetkeztetni a faziskiilonbség valtozéasara (minden részfeladatban ez a legnehezebb lépés).

A mérés alapjan meghatarozhaté a nem gorbiils foliacsik fazistolasa, valamint a féliacsik gorbiileti sugara.



