Sada polarizatorov a analyzatorov pre opticku
rozSirujucu sadu pozostava z troch linearnych
polarizatorov. V spojeni so zdrojom osvetlenia
a s drziakom senzora svetla z optickej
rozsirujucej sady (kod OEK) a s Vernierovou
dynamickou drahou (k6d TRACK) mbzete
robit’ zakladné optické experimenty s

Sada polarizatorov a analyzatorov pre
linedrnou polarizaciou, napriklad s Malusovym

opticku rozsirujucu sadu
zdkonom.

(Kéd PAK-OEK)

Terminy polarizator a analyzator sa tu pouzivaju priblizne ako synonyma. Obvykle
sa prvy filter v drahe svetelného lu€a nazyva polarizator a koncovy filter sa
nazyva analyzator. Obidva filtre vSak funguju tak, Ze prepustaju polarizované
svetlo, ktoré je paralelné s osou filtra.

Pre kvantitativne merania je potrebny Vernierov senzor svetla (LS-BTA) a
interfejs, napriklad LabQuest alebo LabPro, ktoré nie su sucastou tejto sady.
Merania uhla sa daju robit bud manualne alebo pomocou Vernierovho senzora
otacavého pohybu (RMV-BTD).

Co obsahuje sada polarizatorov a analyzatorov?

« Nastavitelny analyzator (2 ks, na obrazku vlavo a v strede)

- Nastavitelny analyzator pre pouZitie so senzorom otaavého pohybu (1 ks, na
obrazku vpravo)

« Montazne skrutky na senzor otacavého pohybu (2 ks)

« Remienok na senzor otacavého pohybu (1 ks)

POZNAMKY: Vyrobky Vernier st uréené len pre Géely vyuky. Nase vyrobky
neodporu¢ame pre Ziadne priemyselné, lekarske alebo komercné procesy, ako je
zachrana Zzivota, diagnostika pacientov, riadenie vyrobnych procesov alebo
priemyselné testovanie akejkolvek povahy.

Vyrobky uzko suvisiace so sadou polarizatorov a analyzatorov

« Sada polarizatorov a analyzatorov je astou vacsej zostavy prisluSenstva
Vernierovho dynamického systému (kéd VDS).

« Dynamicky systém obsahuje voziky s nizkym trenim a kombinovanu drahu/
opticku lavicu. Sucasti optickej rozSirujucej sady, sady polarizatorov a
analyzatorov a sady zrkadiel maju spolocny typ konsStrukcie a daju sa
namontovat na uvedenu drahu.

« Opticka rozSirujuca sada (OEK) obsahuje SoSovky, clony, tienidlo, zdroj svetla a
drziak senzora svetla. Vac¢Sina experimentov so sadou polarizatorov a
analyzatorov vyZaduje zdroj svetla a drziak senzora svetla z OEK.




« Sada zrkadiel (M-OEK) pozostava z dutého zrkadla, vypuklého zrkadla a z
polomatnice. Umozriuje Studovat vytvaranie obrazu zrkadlami.

Senzory pouzivané so sadou polarizatorov a analyzatorov

Senzor svetla (LS-BTA)

Spektralna citlivost senzora svetla je podobna ako ma ludské oko. Da sa pouzit
na experimenty okolo zakona nepriamej kvadratickej Umery, na Studium
polarizatorov, odrazu a na Studium solarnej energie.

Senzor otaéavého pohybu (RMV-BTD)

Vernierov senzor ota¢avého pohybu je obojsmerny senzor uhla, uréeny na
meranie polohy otoéenia alebo linearnej polohy, rychlosti a zrychlenia. Pomocou
senzora ota¢aveho pohybu mézZete jednoducho a presne monitorovat uhlovy
pohyb. Mézete nim zaznamenavat dat z prirastku uhla, uhlovej rychlosti a
uhlového zrychlenia. Medzi obvyklé experimenty patri meranie momentu
zotrvaénosti, momentu sily, experimenty s kyvadlom a s Atwoodovym strojom. Da
sa pouzit aj na meranie linearnej polohy s milimetrovou presnostou.

Spoloéna konstrukcia drziakov

Nastavitefné analyzatory maju podobné plastové drziaky. Tieto
drziaky sa nasadzuju na drahu lahkym pritiahnutim do boku.
Zakladiia ma vychodiskové znacky, ktorymi sa uréuje stred
premietacej plochy, senzora, svetla a SoSovky, ktoré su na nej
umiestnené. Cez otvor v zakladni mdzete od¢itavat’ stupnicu na
drahe. Pri vacsine experimentov s polarizatormi nie je poloha
zariadeni dolezita.

Polarizaéné filtre
Nastavitelné analyzatory maju pevne zabudované polarizacné filtre. Filtre
nevyberajte.

Nastavite'né analyzatory

Nastavitelny analyzator ma stupnicu v uhlovych stuprioch, pri€¢om nulovy uhol je
vertikala. V tejto polohe polarizator prepusta vertikalne polarizované svetlo.
Obidva nastavitelné analyzatory su rovnaké. Pri beZznom pouziti sa polarizator,
ktory sa nachadza bliZz8ie k zdroju svetla, nastavi na nulu a vytvara tak Iu¢
vertikalne polarizovaného svetla.

Druhy nastavitelny analyzator mdzete pouzit' na manualne robené experimenty.

Nastavitel'ny analyzator pre senzor ota¢avého pohybu

Nastavitefny analyzator pre senzor ota€avého pohybu sa podobéa ostatnym dvom
nastavitelnym analyzatorom, ma v3ak svorku na upevnenie Vernierovho senzora
otaavého pohybu. Ked nie je namontovany tento senzor, uloZte si prilozené
nylonové skrutky do pripravenych zavitovych otvorov.

Vernierov senzor otacaveho pohybu upevnite k zakladni analyzatora prilozenymi
nylonovymi skrutkami. Odporu¢ame najprv volne zaskrutkovat skrutky do
senzora a potom opatrne vsunut namontované skrutky do vybrani v svorke
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analyzatora. Nastavte remeni¢ku senzora strednej velkosti
priamo pod trubicu analyzatora a pritiahnite skrutky tak,
aby pevne drzali senzor na jeho svorke. Nasadte prilozeny
remienok na remeni¢ku a do vybrania v trubici analyzatora.
Dbaijte, aby nebol remienok prekruteny.

Nastavitefny analyzator pre senzor otd€avého pohybu
mobzete pouzit’ aj bez tohto senzora, na manualne robené
experimenty.

Zostava zdroja svetla (nie je v dodavke sady
polarizatorov a analyzatorov)

Zdroj svetla je sucastou optickej rozsirujucej sady, nie je
sucastou sady sady polarizatorov a analyzatorov. Kedze
vacsina experimentov potrebuje zdroj svetla, popisujeme

ho tu.

Zdroj svetla pouziva jednu bielu LED. Oto&nou platfiou si
mbzete zvolit rézne typy svetla. Dierovy otvor v platni odkryva
LED, ktora sluzi ako bodovy zdroj. Ostatné otvory su pokryté
bielym plastom, ktory tvori zdroj osvetlenia. Obrazec ,4“ je
uréeny na Stadium vytvarania obrazu, bol zvoleny preto, lebo
zlava doprava a zhora dole nie je symetricky. Tvar ,L“ ma
rozmery 1 krat 2 cm. Dvojita Strbina sa pouziva na experimenty mf’

s hlbkou ostrosti.

Rovina zdroja osvetlenia sa nachadza v polohe vyznacenej ukazovatefom na
zakladni. Bodovy LED zdroj sa nachadza v polohe zadnej hrany zakladne
drziaka. Tato poloha je dblezita pre presny zaznam vzdialenosti pri
experimentoch s osvetlenim.

Napajaci zdroj OEK je taky isty ako pouziva LabQuest® 2, LabQuest alebo
LabQuest Mini. Koliskovy vypina¢ vzadu na zdroji svetla zapina a vypina svetlo.

Drziak senzora svetla (nie je v dodavke sady polarizatorov a
analyzatorov)

Drziak senzora svetla je su€astou optickej rozSirujucej sady, nie je su€astou sady
polarizatorov a analyzatorov. KedZe vacsina experimentov vyZaduje senzor svetla
a jeho drziak, popisujeme ho tu.

Do drziaka senzora svetla vlozte senzor svetla (LS-BTA). Drziak udrzuje senzor
svetla v polohe vhodnej na meranie intenzity svetla prechadzajuceho
polarizatormi.

Zakladna zostava

Aby ste zistili ako pouzivat sadu polarizatorov a analyzatorov, skuste si

nasledujucu zostavu.

1. Namontujte zdroj svetla na drahu, na znacku 20 cm, v smere zvy3ujucich sa
hodnét na drahe. Jej disk nastavte na kruhovy otvor, LED zdroj svetla je Uplne
odkryty. Pripojte napajanie a zapnite LED. Upozornenie: LED osvetlenie je
silné.

2. Umiestnite nastavitelny analyzator (tu ako polarizator) tesne k zdroju svetla
tak, aby bola viditeln& stupnica. Nastavte ukazovatel na nula stupriov.
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. Umiestnite druhy nastavitelny analyzator (tu ako analyzator) v smere toku

svetla od prvého analyzatora. Orientujte hio tak, aby bola viditelna stupnica.

. Svetlo bude prechadzat cez polarizator a cez analyzator, pricom mnozstvo

svetla bude zavisiet na vzajomnom uhle pooto€enia polarizacnych vrstiev.
Nechajte sveto dopadat’ na vasu ruku alebo na matnicu z optickej rozSirujucej
sady.

Otacajte analyzatorom a pozorujte ako sa meni intenzita osvetlenia s uhlom,
priom pocas plného oto€enia dosiahne dve maxima.

Vidite kvalitativhu demonstraciu Malusovho zakona so zavislostou od uhla medzi
polarizatorom a analyzatorom v tvare kosinus na druhu.

Zakladna zostava so senzorom svetla

Priklad experimentu: Malusov zakon s manualnym zberom dat
Zakladna zostava demonstruje Malusov zakon. Da sa modifikovat’ na zber dat
pridanim senzora svetla podla obrazku.

1.
2.

Pripravte zakladnu zostavu.

Umiestnite drziak senzora svetla po smere svetelného li¢a prechadzajuceho
cez analyzator tak, aby na senzor dopadalo svetlo prechadzajice cez
polarizator a analyzator. VloZte senzor svetla do drziaka. Nastavte rozsah na
600 luxov.

. Pripojte senzor svetla k interfejsu zberu dat a spustite zber dat. V menu zberu

dat zmenite rezim na udalosti so vstupom a zadaijte v stipci uhla jednotky
uhlové stupne.

. Standardny graf bude zobrazovat intenzitu svetla v zavislosti od uhla. V

moznostiach grafu zruSte spajanie bodov. Kliknite na zber dat a potom kliknite
na Keep. Odcitajte uhol z analyzatora a zadajte ho do softvéru. Kliknutim na
OK pokradujte v zbere dat. Otocte analyzator asi o 15 stupriov. Opakujte to, az
kym ho neotocite o cell otacku.



Na grafe budu dva vrcholy, v sulade s funkciou kosinus na druhu. Cez data
mézete prelozit krivku kosinus na druhu tak, ako je to na nasledujucom grafe.
Dbaijte pritom, aby v nastaveni suboru boli nastavené pre trigonometrické
vypocty stupne.
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Priklad experimentu: Malusov zakon so senzorom otaéavého pohybu
Malusov zakon je mozné demonstrovat’ aj tak, Ze data uhla budu odCitavané
senzorom otaCaveho pohybu. Pripravte si rovnaku zostavu ako pre manualny
zber dat, namiesto analyzatora pouzite nastavitelny analyzator pre senzor
otacavého pohybu.

Modifikovana zostava so senzorom svetla
a nastavitelnym analyzatorom pre senzor otaéavého pohybu



Pripojte senzor svetla a senzor otacavého pohybu na interfejs zberu dat.
Pouzite Standardny rezim zberu dat na zaklade ¢asu. Ak je to potrebné, zmerite
jednotky uhla na senzore otaCavého pohybu na stupne. Zmerite graf tak, aby
zobrazoval osvetlenie v zavislosti od uhla. Zozbierajte data po¢as otacania
analyzatorom, urobte najmene;j tri otacky. Analyzujte vrcholy grafu podla
predchadzajuceho popisu, prelozte data funkciou kosinus na druhu.
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Priklad experimentu: Tri analyzatory

Zacnite s rovnakou zostavou, ako pre Malusov zakon so senzorom otacavého
pohybu a senzorom svetla. Nastavte polarizator na 0 stupriov, analyzator na 90
stupfiov a pozorujte prechod svetla. Uvidite, Ze cez skrizeny polarizétor a
analyzator neprechadza ziadne svetlo (t.j. vertikalne polarizované svetlo
neprechadza cez horizontalne orientovany analyzator). Teraz dajte medzi
polarizator a analyzator dalSi analyzator a nastavte ho na 45 stupniov. Uvidite, ze
Cast svetla teraz cez zostavu prechadza. Je to preto, Zze svetlo dopadajuce na
koncovy analyzator uz nie je vertikdlne polarizované. Stredny analyzator prepusta
polovicu vertikalne polarizovaného svetla a toto, teraz diagonalne polarizované
svetlo, prepusta na koncovy analyzator. Koncovy analyzator prepusta polovicu
diagonalne polarizovaného svetla a toto, teraz horizontalne polarizované svetlo,
prepusta na koncovy analyzator.

Zbierka Fyzika s Vernierom

Dal§im zdrojom experimentov z mechaniky, zvuku, elektriny a magnetizmu je
nasa zbierka Fyzika s Vernierom. Experiment ,Polarizacia svetla“ demonstruje
zmenu intenzity svetla prechadzajuceho cez skrizené polarizané filtre, a pre
porovnanie s Malusovym zakonom, vySetruje prechod svetla cez dva polarizacné
filtre, ako funkciu uhla medzi ich osami.



Dalsie vyrobky pouzitelné so sadou polarizatorov a analyzatorov

Vernierov dynamicky systém (VDS)
Vernierov dynamicky systém pozostava z drahy, z dvoch dynamickych vozikov a
s prisluSenstva pre dynamické experimenty.

Dynamicka draha/opticka lavica (TRACK)
Draha je kombinaciou drahy s nizkym trenim a optickej lavice vyrobenej z ierno
eloxovaného kovu. Je ur€ena na experimenty z kinematiky, dynamiky a optiky.

Senzor svetla (LS-BTA)

Spektralna citlivost senzora svetla je podobna ako ma ludské oko. Da sa pouzit
na experimenty okolo zakona nepriamej kvadratickej Umery alebo na Studium
polarizatorov, odrazu svetla a na studium solarnej energie.

Senzor otaéavého pohybu (RMV-BTD)
Vernierov senzor ota¢avého pohybu je obojsmerny senzor uhla, uréeny na
meranie polohy oto€enia alebo linearnej polohy, rychlosti a zrychlenia.

Sada zrkadiel (M-OEK)
Sada zrkadiel (M-OEK) pozostava z dutého zrkadla, vypuklého zrkadla a z
polomatnice. UmoZznuje Studovat’ vytvaranie obrazu zrkadlami.

Opticka rozSirujuca sada (OEK)

Opticka rozsirujuca sada spolu s Vernierovym dynamickym systémom umozriuje
robit optické experimenty, napriklad vytvaranie obrazu SoSovkami alebo zavislost
intenzity osvetlenia od vzdialenosti. Z tejto sady si mézete zostavit’ aj dalekohlad.
OEK obsahuje dve spojné a jednu rozptylnt SoSovku, zdroj svetla, drziak senzora
svetla a clonovu platriu.

Zaruka

Zaru¢né podmienky na uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi
distribitorom vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su su€astou dodavky
vyrobku, a ostatnymi platnymi zdkonmi. Vylugenie zo zaruky: Zaruka predpoklada
normalne pouzivanie vyrobku v sulade s jeho ndvodom na pouZzitie za beZnych
laboratérnych podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho
posSkodenie vonkajSimi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatefom a podobné
udalosti. Zaruka sa tiez nevztahuje na bezné opotrebovanie a spotrebny material,
ak takyto material vyrobok obsahuje. Vyli¢enie zo zaruky: Zaruka predpoklada
normalne pouzivanie vyrobku v sulade s jeho navodom na pouzitie za beznych
laboratérnych podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho
poskodenie vonkajSimi vplyvmi, zmena jeho kon&trukcie uzivatelom a podobné
udalosti. Zaruka sa tiez nevztahuje na spotrebny material, ak takyto material
vyrobok obsahuje.
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