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A. Skiss for matning av Brewster vinkel.

GRUNDUPPGIFT: Brewster vinkel for reflektion fran glas.

Ni skall (med hjalp av teorinoten’ och forstudieledningen nedan):

G1) Identifiera hur bra vinkeluppldsning som kravs for att ni kan bestimma glasets brytningsindex n med
tva siffrors (en decimal) noggrannhet. Ni kan antaga att n = 1.5.

G2) Bygga upp bade den optiska uppbyggnad och de elektriska uppkopplingar som tilldter robusta, nog-
granna matningar (ge detalj till skiss A) av Brewstervinklen m.h.a. polarisationsfilter.

G3) Definiera en algoritm som sakrar en mekanisk robust matning som ser till att stralgdngen alltid ar
under kontroll. Detta kan ni gora genom att (a) att kombinera matningar av bida polarisationsrikt-
ningarna och (b) bestdmma irishal som ser till att ni far fram den nédvandiga vinkeluppldsningen.

G4) Mata Brewster vinkeln vid frekvens ca. 100Hz i labbet med belysning tind m.h.a. en kommersiell
lock-in forstarkare. ldentifiera lampligt val av matfrekvens (# 100Hz.)

Matobjekt, en glasplatta, objekthallare, lys- och fotodioder, optisk bank, se skiss A, och elektrisk
uppkopplingsbord finns pa labplatsen eller tillhandahallas av assistent.



Forstudie: Lamna in en genomarbetat forstudierapport (enligt schema, typisk tva veckor fore labovningen)
som beskriver hur ni tanker att |6sa labovningen och utfora laborationen. Diskutera bland annat dessa
fragor:

e Vilka eventuella storkallor finns att beakta? Forklara, och ange anvandbar matfrekvens.

e Hur ar reflektionsvinkeln relaterad till ®7

e Vilken ar optimal position av glasbiten (matobjektet) och irisblandare? Gor om och forbattra skiss
A. Ange hur ni vill bestamma optimal installning av polarisationsfilterna.

e Vilken vinkelfordelning forvantas for de tva polarisationerna? Forklara teori och ange vilken vinkelnog-
grannhet som behovs for att bestamma glasets brytningsindex med tva siffrors noggrannhet.

e Vilken vinkel skall glasbiten ha? Hur ser man att den ar ratt?

e Vilka elektriska uppkopplingar behovs? Ange skiss och forklara!

Tillgangliga laborations- och matinstrument

(Studera manual/datablad i labdokumentationsboken “BRUS och STORNING”):
Lock-In forstarkare SR510/SR530,

Lys- och fotodioder, objekthallare, optisk bank,

Samtliga instrument pa labplatsen.

"TEORINOTEN: BRUS/STORHANTERING VID MATNING AV BREWSTERVINKEL

For matningar som skall bestamma Brewstervinkeln — och darfor brytningsindexet av en glasbit —
ar noggranna och robusta matningar mycket nodvandiga. Det ar viktigt att matningarna ar robusta
bade gentemot mekanisk stor (som paverkar ljusgangen) och elektrisk brus och stor (som paverkar
matvardena dven om man har fatt den optiska uppbyggnad att fungera).

Ni skall ju bestamma den vinkel som ger minimum reflektion och arbetar alltsd med signaler som gar
mot noll (for den ena polarisationen). Da blir brus och storkallor speciellt viktiga relativt sett och ni
skall har gora matningar med ett mycket |agt signal-to-noise ratio.

Samtidigt skall ni ju se till att signalmatningen ocksd ar mekanisk robusta (att vinkelvariationen i
signalen verkligen motsvarar effekten av Brewstereffekten) — att f3 signalen att gd mot noll av fel
orsaker hander tyvarr allt for latt. Hur kan ni kombinera samtidiga matningar av reflektionen av bada
polarisationsriktningarna for att sakra er en mekanisk robust matning?

Lock-in tekniken anvands for att kompensera for det |dga signal-to-noise ratio och sakra en elektrisk
robusthet inom era matningar. Lock-in tekniken gor det mojligt att ni kan arbeta utan att frustrera
andra (vi kan inte be era kompisar jobba utan ljus) och fortsatt f& fram noggranna, elektrisk robusta
matningar.

Lock-in tekniken tillater att vi gor matningar inom ett mycket valdefinierat och smalt frekvens-intervall.
Det smala frekvens-intervallet betyder att vi eliminerar effekten av brus (dvs den diffusa bakgrunden
av stor). Om vi ocksé foretar smidiga val av faktiska matfrekvenser kan vi undvika dven de mycket
kraftfulla storkallorna — vilka betyder mest for er matning?
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Skiss B. Matning av Johnson brus

EXTRAUPPGIFT (4): Matning av Johnson brus i resistor.

Ni skall har anvanda lock-in teknikens mojlighet att fungera som en mycket kanslig frekvensselektiv
AC voltmeter (skiss B) for att mata upp Johnson resistorbrus och verifiera Nyqvist lag (inom Rey vid
olika frekvenser och temperaturer). | matuppgifterna anges saval teoretiska som experimentella varden
for att dstadkomma denna jamforelse. Med ledning i forstudiefrdgorna skall ni:

E1)

E2)

E3)

Utfora den uppkoppling, karakterisering och de berakningar som behovs for att korrekt uppmata
egenbruset i en resistans ansluten till “AC-voltmetern” (lock-in forstarkar). Tag hansyn till den
kabel som ni maste anvanda (vid nedkylning) och “AC-voltmeterns” egenbrus (identifieral) och
ingangsimpedans.

Mata det termiskt genererade elektriska bruset inom tva resistanser (Re=1MS2, 10MQ) vid den
mest fordelaktiga frekvensen i rumstemperatur.

Mata och diskutera egenbrusspanningen for en 1MS2 resistans vid kokpunkten for flytande kvave.

Forstudie: Lamna in en forstudierapport som bland annat diskuterar dessa fragor:

Hur skall ni mata styrkan av “AC-voltmeterns” (lock-in forstarkarens) brusspanningskalla?

Hur bestams lock-in forstarkarens brusstromkalla? Varfor skarmning? Ange manualvarde for ingangs-
kapacitans/resistans, matematisk harledning, och ge nodvandig berakningsformel.

Vad ar optimal matfrekvens? Varfor? (Ledning: manualuppgift for SR530).

Vilka uppmatningar behovs for att bestamma egenbruset inom en resistans? Ange matematiska
harledningar och berakningsformler!

Vad ar de teoretiska vardena for (Johnson) egenbruset inom resistanserna? Gor en tabell for alla de
matsituationer i vilka ni kommer att mata Johnsonbrus och jamfora vs. Nyquvist teori.

Tillgangliga laborations- och matinstrument

(Studera manual /datablad i labdokumentationsboken “BRUS och STORNING”):

Lock-In forstarkare SR510/SR530, Samtliga instrument pé labplatsen,

Motstand (Rex; =0.1MQ, 1M, 10M2 i BNC kontakter, oppen/kortslutnings-BNC kontakter,
Termos for flytande No, kabell for matning vid nedkylning.



