LLABORATORIUM
OPTYKA GEOMETRYCZNA I FALOWA

Instrukcja do ¢wiczenia nr 45

Temat: Sprawdzanie prawa Malusa.
Wyznaczanie rozkladu natezenia Swiatla
spolaryzowanego



I. Wymagania do éwiczenia

1. Swiatto jako fala elektromagnetyczna.

2. Polaryzacja przez odbicie i podwojne zatamanie.
3. Polaryzatory.

4. Wielkosci fotometryczne.
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II. Wprowadzenie do tematyki ¢wiczenia

Skrypt PRz, Fizyka I pracownia, Rzeszéw 2015, str. 215-217

Jezeli wykonano n pomiaréw, ktorych btedy podlegaja jakiemu$§ rozktadowi
prawdopodobienstwa, 1 z tego k pomiaréw roézni si¢ od warto$ci uznawanej za
prawdziwa o wigcej niz dwu-(lub trzy)-krotne odchylenie standardowe, to mozna
obliczy¢ prawdopodobienstwo tego, ze tak sig stato. Wszystkie te pomiary mozna uznaé
za n prob Bernouliego z k porazkami, gdzie prawdopodobienstwo g porazki podczas
jednej préby jest prawdopodobienstwem uzyskania odchylenia pomiaru od wartosci
uznawanej za prawdziwa o wigcej niz dwu-(lub trzy)-krotne odchylenie standardowe.
To prawdopodobienstwo za jednym pomiarem ¢ mozna policzy¢ znajac rozkiad
prawdopodobienstwa btedu pomiarowego. Natomiast prawdopodobienstwo uzyskania k
takich porazek wedlug wzoru Bernouliego jest rtowne
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Bardziej bezpieczne jest rozwazenie prawdopodobienstwa tego, ze k lub wigcej
pomiaréw rézni si¢ od wartosci uznawanej za prawdziwa o wigcej niz dwu-(lub trzy)-
krotne odchylenie standardowe. Prawdopodobienstwo to jest suma powyzszych
prawdopodobienstw P, dla x =k,...,n, co daje

n n n
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K=k K=k
Jezeli pojedynczy pomiar podlega rozktadowi normalnemu (Gaussa), to
prawdopodobienstwo g jest rowne 0.046 w przypadku dwukrotnego (lub wigkszego)
odchylenia standardowego i 0.0027 w przypadku trzykrotnego (lub wigkszego)
odchylenia standardowego. Prawdopodobienstwo Py, w zalezno$ci od k przedstawiono
na ponizszych wykresach dla catkowitej liczby pomiaréw n=36.
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Rys. 1. Wykresy prawdopodobienstwa tego, ze sposréd 36 punktéw pomiarowych
podlegajacych rozktadowi normalnemu, k lub wigcej punktéw odchyli si¢
od wartos$ci oczekiwanej o
- podwéjna niepewnos$¢ pomiaru lub wigcej (krzywa przerywana),
- potréjng niepewnos¢ pomiaru lub wigcej (krzywa ciagta).
Pierwszy wykres — skala liniowa, drugi wykres — skala logarytmiczna.

III. Metodologia wykonania pomiaréw

1.999

Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego

Wiaczy¢ uktad pomiarowy. Odczeka¢ ok. 3 min az urzadzenie si¢ nagrzeje.
Zmienia¢ co 10° kat ustawienia analizatora 3 obracajac skale katowa 2 i odczytywac
kolejne wartosci oswietlenia £ w luksach, wpisujac je do tabeli pomiarowej. Za
kazda zmiana odczeka¢ ok. 10 sek. na ustabilizowanie si¢ wskazan.

3. Pomiary przeprowadzi¢ dla pelnego kata (360°)

[\



Tabela pomiaréw i obliczen

o E u(a) u(E) Eobi

[°] [Ix] [°] [Ix] [Ix]

IV. Obliczenia

1. Sporzadzi¢ wykres E(a) w biegunowym ukladzie wspotrzednych.
2. Na tym samym wykresie nanie$¢ krzywa teoretyczng za pomoca punktéw Eqp(a)
obliczonych z prawa Malusa. Jako nat¢zenie $wiatla padajacego E, w prawie
Malusa przyjac srednig arytmetyczna z dwoch maksiméw mierzonego nat¢zenia E.
3. Niepewno$ci pomiarowe u(E), u(a) okresli¢ jako niepewnosci standardowe typu B.
Nanies$¢ te niepewnosci na wykres w formie prostokatéw (a dokladniej trapezéw)
niepewnosci.
4. Poniewaz czg$¢ punktow pomiarowych moze oddalac si¢ od krzywej teoretyczne;j
na odleglo$¢ wigksza niz rozmiar prostokata/trapezu niepewnosci, oszacowac
prawdopodobienstwo takiego odstgpstwa (przy zalozeniu obowiazywania prawa
Malusa 1 zalozeniu przypadkowosci bledéw pomiarowych podlegajacych
rozktadowi normalnemu). W tym celu policzy¢:
® k;, — liczbe punktdw odchylonych o podwdjna (lub wigcej) niepewno$¢ od
krzywej teoretycznej,

® k3 — liczbg punktéw odchylonych o potrdjna (lub wigcej) niepewnos¢ od
krzywej teoretycznej,

a nastepnie skorzysta¢ z wykreséw prawdopodobienstwa (rys. 1).

5. Sformutowa¢ wnioski wynikajace z otrzymanych wynikéw (zwlaszcza w
przypadku, gdy wyznaczone prawdopodobiefistwo jest bardzo mate; wtedy mozna
odpowiednio do tych wnioskdw dostosowaé dane pomiarowe i wykres, oczywiscie
informujac o sposobie ,,dostosowania”).




