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:VW
S 
 
ûZLF]HQLH� WR�PLDáR�QD� FHOX� ]DSR]QDQLH� VL
� ]�ZáDVQR�FLDPL��ZLDWáRZRGyZ�– ich podstawowymi 

SDUDPHWUDPL��D�WDN*H�]�XNáDGDPL�L�HOHPHQWDPL�Z\NRU]\VW\ZDQ\PL�Z�WHFKQLFH��ZLDWáRZRGRZHM�� 
 
Pomiary 
 
'R�ZLDGF]HQLH�VNáDGDáR�VL
�]�QDVW
SXM�F\FK�F]
�FL� 
- RJO�GDQLH�PRGyZ�Z\M�FLRZ\FK�]H� �ZLDWáRZRGyZ���SR�ZVWU]HOHQLX��ZLDWáD� ODVHURZHJR�SU]H]�

obiektyw mikroskopowy ), 
- SRPLDU\�WáXPLHQLD�RGFLQNyZ��ZLDWáRZRGyZ��FRXSOHUD��VSU]
JDF]D� 
- EXGRZD�L�Z\NRU]\VWDQLH�GR�SU]HV\áDQLD�G(ZL
NX��LQWHUIHURPHWUX�0DFKD-Zechndera, 
- SRPLDU�DSHUWXU\�QXPHU\F]QHM��ZLDWáRZRGX�MHGQRPRGRZHJR���GZLH�PHWRG\��� 
- DQDOL]D�SURSDJDFML��ZLDWáD�VSRODU\]RZDQHJR�Z��ZLDWáRZRG]LH�GZyMáRPQ\P, 
- DQDOL]D�XNáDGX�NRQWUROHUD�SRODU\]DFML���]�S
WODPL��ZLDWáRZRGRZ\PL��� 

:\PLHQLRQH� ]RVWDá\� RQH�Z� NROHMQR�FL� RGSRZLDGDM�FHM� SRG]LDáRZL� QD� UR]ZD*DQH� SUREOHP\�� D� QLH�
FKURQRORJLF]QLH��3RPLDU\�Uy*Q\FK�FHFK�MHGQHJR�HOHPHQWX��Z\NRQ\ZDQH�E\á\�NROHMQR�SR�VRELH��WDN�
E\�]PQLHMV]\ü�LOR�ü�SRWU]HEQ\FK�GR�Z\NRQDQLD�RSHUDFML���QS��]ZL�]DQ\FK�]�ZVWU]HOLZDQLHP�ZL�]NL�
Z��ZLDWáRZyG����� 
 

Obserwacja modów 
 
6FKHPDW�XNáDGX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Przebieg pomiarów 

 
/DVHU� L� RELHNW\Z� ]RVWDá\� XPLHV]F]RQH� Z� MDN� QDMPQLHMV]HM� RGOHJáR�FL� RG� VLHELH�� .R�FyZND�

�ZLDWáRZRGX��Z�NWyU��ZVWU]HOLZDQD�E\áD�ZL�]ND�ODVHURZD�XPLHV]F]RQD�]RVWDáD�WDN��DE\�QD�Z\M�FLX�
]H��ZLDWáRZRGX�GRVWDü�MDN�QDMPRFQLHMV]\�V\JQDá���GR�SRPLDUX�LQWHQV\ZQR�FL�V\JQDáX�Z\M�FLRZHJR�
X*\ZDQ\�E\á�GHWHNWRU�SRGá�F]RQ\�GR�RVF\ORVNRSX�F\IURZHJo firmy Tektronics ). 
 

Wyniki 
 
1D� Z\M�FLX� �ZLDWáRZRGX� MHGQRPRGRZHJR� �� 60&-A0630B ) 

X]\VNDáHP� SRMHG\QF]�� RNU�Já�� SODPN
� – rys.1.. Przy odsuwaniu 
NR�FyZNL� �ZLDWáRZRGX� �� UD]HP� ]� VRF]HZN�� �� RG� �FLDQ\�� SODPND�
zPLHQLDáD��UHGQLF
��DOH�REUD]�PLDá�VWDOH�WDNL�VDP�charakter.   

 

áDZD�RSW\F]QD 

ODVHU�SyáSU]HZRGQLNRZ\ 

oELHNW\Z�PLNURVNRSRZ\��Z�XFKZ\FLH�]�UHJXODFM��SRáR*HQLD 
XFKZ\W�XPR*OLZLDM�F\�Z\UHJXORZDQLH�
SRáR*HQLD��NR�FyZNL��ZLDWáRZRGX 

XFKZ\W\�PRFXM�FH 

�ZLDWáRZyG 

XFKZ\W�]�ZáDVQ\P�VWDW\ZHP 

soczewka ze statywem 

�FLDQD�- ekran 

rys.1. 
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:�SU]\SDGNX��ZLDWáRZRGX�GZyMáRPQHJR���+%�������X]\VNDQ\�REUD]�E\á�SRGREQ\��E\áD�WR�MHGQDN�
QLH�RNU�JáD��DOH�EDUG]LHM�HOLSW\F]QD�NURSND��3RPLPR�RF]HNLZD����Z�PLDU
�RGVXZDQLD�NR�FyZNL�RG�
HNUDQX�� HOLSVD� SRZLQQD� VL
� ÄREUDFDü´� �� REUD]� ]DFKRZ\ZDá� VL
� GRNáDGQLH� MDN� Z� SLHUZV]\P�
SU]\SDGNX��'RNáDGQ��DQDOL]
� WDNLHJR�]DFKRZDQLD���ZLDGF]�FHJR�R�SURSDJDFML� W\ONR�MHGQHJR�PRGX�
SRODU\]DFML�� ]DPLHV]F]RQR� Z� F]
�FL� SR�ZL
FRQHM� GRNáDGQLHMV]HPX� ]EDGDQLX� ZáDVQR�FL� WHJR�
�ZLDWáRZRGX 
�ZLDWáRZyG� ZLHORPRGRZ\� – podczas zmiDQ� RGOHJáR�FL� NR�FyZNL� Z\M�FLRZHM� L� HNUDQX�� GDá�

REUD]\��GR�ü�]QDF]QLH�Uy*QL�FH�VL
�PL
G]\�VRE����U\V������ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2VWDWQLD� DQDOL]RZDQ��� Z� WHM� F]
�FL�� SUyEN�� E\á� �ZLDWáRZyG� IRWRQLF]Q\� �� 3&)� ��,,,%� ��� 'R�
G\VSR]\FML�PLDáHP�GZD�MHJR�NDZDáNL�R�Uy*Q\FK�GáXJR�FLDFK�L��UHGQLFDFK� 
:�SU]\SDGNX�NUyWV]HJR�NDZDáND�R��UHGQLF\������P�X]\VNDáHP�REUD]��ZLDGF]�F\�R�EDUG]R�GX*HM�

ZLHORPRGRZR�FL� WHJR� �ZLDWáRZRGX�  
�� U\V���� ��� 3RQLHZD*� �ZLDWáRZyG� QLH�
PLDá�SROLPHURZHM�RVáRQNL�áDWZR�E\áR�
]DXZD*\ü� � Z\SURPLHQLRZ\ZDQLH�
F]
�FL��PRGyZ�QD�ERNL��ZLDWáRZRGX�� 
1DWRPLDVW� GáX*V]\� NDZDáHN�� R�

�UHGQLF\� ���� �P�� GDZDá� QD� Z\M�FLX�
REUD]� LGHQW\F]Q\� ]H� �ZLDWáRZRGHP�
MHGQRPRGRZ\P�� :� SRF]�WNRZHM�
MHJR� F]
�FL� ZLGDü� E\áR� MHGQDN� WDNLH�
VDPR� �ZLHFHQLH� MDN� Z� SU]\SDGNX�
NUyWV]HJR�NDZDáND�� 
%UDN� RVáRQNL� QD� Rbu fragmentach 

WHJR� �ZLDWáRZRGX� ]ZL
NV]Dá�
]QDF]�FR�SRGDWQR�ü�QD�]áDPDQLD� 
 

Wnioski 
 
8]\VNDQH� Z\QLNL� Z� SU]\SDGNX� �ZLDWáRZRGX� MHGQR-� L� ZLHORPRGRZHJR� SRWZLHUG]Lá\�

SU]HZLG\ZDQLD�� Z\QLNDM�FH� ]� ]DPLHV]F]DQ\FK� Z� OLWHUDWXU]H� �� GRW\F]�FHM� WHFKQLN���
�ZLDWáRZRGRZ\FK� �� UR]NáDGyZ� PRF\� RSW\F]Q\FK� NROHMQ\FK� PRGyZ�� -H�OL� FKRG]L� R� �ZLDWáRZyG�
GZyMáRPQ\�� SRF]\QLRQH� REVHUZDFMH� VNáRQLá\� GR� Já
EV]HM� DQDOL]\� ]DFKRZDQLD� WHJR� �ZLDWáRZRGX��
1DWRPLDVW� �ZLDWáRZyG� IRWRQLF]Q\� RND]Dá� VL
� E\ü� �ZLDWáRZRGHP� MHGQRPRGRZ\P�� -HGQDN� Z� MHJR�
SRF]�WNRZ\FK� IUDJPHQWDFK�� PR*H� VL
� Z� QLP� SURSDJRZDü� ZLHOH� PRGyZ�� NWyUH� V]\ENR� ]RVWDM�� ]�
niego wypromieniowane na boki. 
 
 
 
 

rys.2. 

rys.3. 
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3RPLDU\�WáXPLHQLD 
 
7áXPLHQLH�Z��ZLDWáRZRGDFK 
 
:VSyáF]\QQLN�WáXPLHQLD���WáXPLHQQR�ü���Z\UD*DQ\�Z�G%�NP�RSLV\ZDQ\�MHVW�Z]RUHP� 






=

J

J
log10A 0 , gdzie: A –�WáXPLHQQR�ü��-0 –�QDW
*HQLH��ZLDWáD�ZFKRG]�FHJR��-�–�QDW
*HQLH�

�ZLDWáD�Z\FKRG]�FHJR�� 
6FKHPDW�XNáDGX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Przebieg pomiarów 
 
3RGREQLH�MDN�SRSU]HGQLR�ODVHU�L�RELHNW\Z��]RVWDá\�XPLHV]F]RQH�Z�MDN�QDMPQLHMV]HM�RGOHJáR�FL�RG�

sieELH��.R�FyZNL��ZLDWáRZRGyZ�Z�NWyUH�ZVWU]HOLZDQD�E\áD�ZL�]ND� ODVHURZD�XPLHV]F]RQD�]RVWDáD�
WDN� DE\� QD�Z\M�FLX� ]H� �ZLDWáRZRGX� GRVWDü� MDN� QDMPRFQLHMV]\� V\JQDá� �� GR� SRPLDUX� LQWHQV\ZQR�FL�
V\JQDáX� Z\M�FLRZHJR� X*\ZDQ\� E\á� GHWHNWRU�� SRGá�F]RQ\� GR� RVF\ORVNRSX� F\IURZego firmy 
7HNWURQLFV� ��� .R�FyZNL� Z\M�FLRZH� �ZLDWáRZRGyZ� L� RNLHQNR� GHWHNWRUD� XPLHV]F]DQH� E\á\� MDN�
QDMEOL*HM� VLHELH�� .D*GRUD]RZR� SR� ]PLHU]HQLX� QDW
*HQLD� Z\M�FLRZHJR� �� SURSRUFMRQDOQHJR� GR�
QDSL
FLD�QD�GHWHNWRU]H����PLHU]RQH�E\áR�QDW
*HQLH�ZHM�FLRZH��:�W\P�FHOX��Z�PLHMVFX�NR�FyZNL��Z�
NWyU��ZVWU]HOLZDQD�E\áD�ZL�]ND��XPLHV]F]DQ\�E\á�GHWHNWRU�L�RGF]\W\ZDQH�QDSL
FLH�QD�QLP� 
:� WHM� F]
�FL� ]EDGDQH� ]RVWDá\� �ZLDWáRZRG\�� MHGQRPRGRZ\� �� 60&-A0630B ), wielomodowy, 

fotoniczny ( PCF 3/III B; Ø 125 �P������ 
'RGDWNRZR� ]RVWDá� Z\NRQDQ\� SRPLDU� WáXPLHQQR�FL� RGFLQND� �ZLDWáRZRGX� MHGQRPRGRZHJR�� RUD]�

FDáHM�V]SXOL�WHJR��ZLDWáRZRGX��]�X*\FLHP�RELHNW\ZX�*5,1��]�GRNOHMRQ\P�NDZDáNLHP��ZLDWáRZRGX���
7\P� SU]\SDGNX� �ZLDWáRZRG\� ]RVWDá\� SRá�F]RQH� �� FRXSOHUHP� �� – analogicznie jak w przypadku 
pomiaru WáXPLHQQR�FL�VSU]
JDF]D��'RGDWNRZH�F]\QQLNL�]ZL�]DQH�]�WáXPLHQLHP�FRXSOHUD�]RVWDá\�Z�
tym przypadku zaniedbane.  
3RGF]DV�SU]\FLQDQLD��ZLDWáRZRGyZ�RND]DáR�VL
��*H�QDMEDUG]LHM�NUXFK\�E\á��ZLDWáRZyG�IRWRQLF]Q\��

Z\QLNDáR� WR� ]� MHJR� EXGRZ\�� RUD]� ]� EUDNX� SROLPHURZHM� RVáRQNL�� NWyUD� FKURQLáDE\� JR� SU]HG�
]áDPDQLHP� 
 
Wyniki 
 
�ZLDWáRZyG�MHGQRPRGRZ\�– odcinek 39,8 ± 0,2 cm, A = 1,086 ± 0,014 dB/km 
�ZLDWáRZyG�ZLHORPRGRZ\�– odcinek 29,2 ± 0,2 cm,  A = 2,975 ± 0,018 dB/km 
�ZLDWáRZyG�IRWRQLF]Q\�– odcinek 33,9 ± 0,2 cm, A = 1,2042 ± 0,0076 dB/km 

3U]\�X*\FLX�RELHNW\ZX�*5,1� 
�ZLDWáRZyG�MHGQRPRGRZ\�– odcinek 43,2 ± 0,2 cm, A = 0,7634 ± 0,0092 dB/km 
�ZLDWáRZyG�MHGQRPRGRZ\�– szpula 97 ± 1 m, A = 0,8347 ± 0,0093 dB/km 

áDZD�RSW\F]QD 

ODVHU�SyáSU]HZRGQLNRZ\ 

RELHNW\Z�PLNURVNRSRZ\��Z�XFKZ\FLH�]�UHJXODFM��SRáR*HQLD 
XFKZ\W�XPR*OLZLDM�F\�Z\UHJXORZDQLH�
SRáR*HQLD��NR�FyZNL��ZLDWáRZRGX 

XFKZ\W\�PRFXM�FH 

�ZLDWáRZyG 

XFKZ\W�]�ZáDVQ\P�VWDW\ZHP 

GHWHNWRU�]�ZáDVQ\P�
statywem i kablem BNC 

oscyloskop cyfrowy 
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Wnioski 
 
-DN�ZLGDü�Z�Z\QLNX�]DVWRVRZDQLD�RELHNW\ZX�*5,1�L�FRXSOHUD�XGDáR�VL
�X]\VNDü�]QDF]QLH� OHSV]\�
stosunek J do J0� QL*� Z� SU]\SDGNX� RELHNW\ZX�PLNURVNRSRZHJR�� 'OD� IRWRQLF]QHJR� L� WUDG\F\MQHJR��ZLDWáRZRGX� MHGQRPRGRZHJR�� X]\VNDQ\�Z\QLN� RGSRZLDGD� RN�� ���� VWUDWRP�PRF\� QD� NLORPHWU]H�
�ZLDWáRZRGX�� :LHORPRGRZ\� �ZLDWáRZyG� FKDUDNWHU\]RZDá� VL
� RN�� ���� VWUDWDPL�� =DVWRVRZDQLH�
FRXSOHUD� L�RELHNW\ZX�*5,1�]DRZRFRZDáR�VWUDWDPL�SRQL*HM�����QD�NLORPHWU��-HGQDN�Z�SU]\SDGNX�
V]SXOL� L� RGFLQND� �ZLDWáRZRGX� X]\VNDQH� ZDUWR�FL� QLH� V�� ]JRGQH� ]H� VRE�� QD� SR]LRPLH� �� 1�� :�
przypadku tych pomiarów ciekawym MHVW�WH*�]EDGDQLH�W]Z��DEVRUEDQFML�RSLV\ZDQHM�Z]RUHP� 

z10

A
Â =  gdzie Â – absorbancja; A –�WáXPLHQQR�ü��]�–�GáXJR�ü�GURJL�SRNRQDQHM�SU]H]��ZLDWáR� 
Co daje odpowiednio dla: 
�ZLDWáRZRGX�MHGQRPRGRZHJR�– Â = 0,2730 ± 0,0039 dB/m 
�ZLDWáRZRGX�ZLHORmodowego – Â = 1,0190 ± 0,0093 dB/m 
�ZLDWáRZRGX�IRWRQLF]QHJR�– Â = 0,35552 ± 0,0030 dB/m 
RGFLQND��ZLDWáRZRGX�MHGQRPRGRZHJR�SU]\�X*\FLX�RELHNW\ZX�*5,1�– Â = 0,1767 ± 0,0023 dB/m 
V]SXOL� �ZLDWáRZRGX� MHGQRPRGRZHJR� SU]\� X*\FLX� RELHNW\ZX� *5,1� – Â = 0,000861                         
± 0,000013 dB/m 

-DN�ZLGDü�ZLHONR�FL�$�L�Æ�V��]EOL*RQH�GR�VLHELH��GRSLHUR�SU]\�SRPLDUDFK�SURZDG]RQ\FK�QD�GáXJLFK�
RGFLQNDFK��ZLDWáRZRGyZ���WX�–�GOD�FDáHM�V]SXOL����'ODWHJR�WH*�Z�SU]\SDGNX�SRPLDUyZ�WáXPLHQQR�FL�
SUDFXMH� VL
� ]� RGFLQNDPL� R� GáXJR�FLDFK� U]
GX� NLORPHWUyZ�� 1DWRPLDVW� SU]\� SRPLDUDFK�
ODERUDWRU\MQ\FK�F]
�FLHM�VWRVXMH�VL
��GR�RSLVX�DEVRUEDQFM
���]H�Z]JO
GX�QD�X*\ZDQLH��ZLDWáRZRGyZ�
R�PHWURZ\FK�GáXJR�FLDFK��� 
=HVWDZLDM�F� X]\VNDQH� Z\QLNL� ]� SDUDPHWUDPL� �ZLDWáRZRGyZ� WHOHNRPXQLNDF\MQ\FK�� RND]XMH� VL
� *H�
Z\QLNL� WáXPLHQQR�FL� �ZLDWáRZRGyZ� MHGQRPRGRZ\FK�� RGSRZLDGDM�� LFK� JyUQHM� JUDQLF\�� 1DWRPLDVW�
SDUDPHWU\��ZLDWáRZRGX�ZLHORPRGRZHJR�V��WURFK
�]D�GX*H�� 
 
7áXPLHQLH�Z�FRXSOHU]H 

 
(OHPHQW\�WDNLH�MDN�FRXSOHU�FKDUDNWHU\]RZDQH�V��SU]H]�W]Z��VWUDW\���Z�G%��� 






=

P

P
log10S 0 , gdzie: S – straty, P0 –�PRF�ZHM�FLRZD��3�–�PRF�Z\M�FLRZD 

6FKHPDW�XNáDGX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Przebieg pomiarów 
 
3LHUZV]\P� NURNLHP� Z� W\P� IUDJPHQFLH� GR�ZLDGF]HQLD� E\áR� RSW\PDOQH� ZVWU]HOHQLH� ZL�]NL� Z�

NDZDáHN� �ZLDWáRZRGX� MHGQRPRGRZHJR�� :� W\P� FHOX� SRVW
SRZDQLH� E\áR� DQDORJLF]QH� MDN� Z�

áDZD�RSW\F]QD 

ODVHU�SyáSU]HZRGQLNRZ\ 

RELHNW\Z�PLNURVNRSRZ\��Z�XFKZ\FLH�]�UHJXODFM��SRáR*HQLD 
XFKZ\W�XPR*OLZLDM�F\�Z\UHJXORZDQLH�
SRáR*HQLD��NR�FyZNL��ZLDWáRZRGX 

XFKZ\W\�PRFXM�FH 

�ZLDWáRZyG 

XFKZ\W�]�ZáDVQ\P�VWDW\ZHP 

GHWHNWRU�]�ZáDVQ\P�
statywem i kablem BNC 

oscyloskop cyfrowy 

coupler 
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SU]\SDGNX�EDGDQLD�NDZDáNyZ��ZLDWáRZRGyZ��1DVW
SQ��F]\QQR�FL��E\á�PRQWD*�FRXSOHUD��L�GUXJLHJR�
NDZDáND� �ZLDWáRZRGX� MHGQRPRGRZHJR�� :� FHOX� MDN� QDMOHSV]HJR� VSU]
*HQLD� GZyFK� NDZDáNyZ�
�ZLDWáRZRGX��SRáR*HQLH�MHGQHJR�]�QLFK�]RVWDáR�XVWDORQH��D�GUXJL�E\á�REUDFDQ\�L�SU]HVXZDQ\��WDN�DE\�
]OLNZLGRZDü���]PLQLPDOL]RZDü����ZLHFHQLH�FLHF]\�LPHUV\MQHM��.ROHMQ\P�NURNLHP�E\áR�]PLHU]HQLH�
PRF\� Z\M�FLRZHM� ]� XNáDGX� 34�� QDVW
SQLH� SR� ]GM
FLX� FRXSOHUD� PRF\� Z\M�FLRZHM� ]� SLHUZV]HJR��ZLDWáRZRGX�P2�� � RUD]�PRF\�ZHM�FLRZHM� 31� �� GHWHNWRU�Z�PLHMVFX� NR�FD� �ZLDWáRZRGX�� GR� NWyUHJR�ZVWU]HOLZDQD� E\áD� ZL�]ND� ODVHURZD� ��� 1D� NRQLHF�� SRPLDU� PRF\� ZHM�FLRZHM� 3A� L� Z\M�FLRZHM� 3B 
SRZWyU]RQ\� ]RVWDá� GOD� GUXJLHJR� NDZDáND� �ZLDWáRZRGX�� 3U]\� ]DáR*HQLX� *H� VWRVXQHN� PRF\�
wHM�FLRZ\FK�GR�Z\M�FLRZ\FK�QLH�]DOH*\�RG�ZLHONR�FL�PRF\�ZHM�FLRZHM�PR*QD�]DSLVDü�� 

B

A0

2

1

4

1

P

P

P

P

P

P

P

P
= �D�VW�G�SR�SU]HNV]WDáFHQLX�RWU]\PDü�VWRVXQHN�30 do P. 

 
Wyniki 
 
8]\VNDQD�ZDUWR�ü�VWUDW��6� ��������������G%� 
 
Wnioski 
 
:\QLN�MHVW�]EOL*RQ\�GR�ZLHONR�FL�podawanych w literaturze – S ~ 0,3 -�����G%��8]\VNDQD�ZDUWR�ü�

PLH�FL� VL
� ZL
F� Z� GROQHM� F]
�FL� SU]HG]LDáX�� 1D� RWU]\PDQ�� ZLHONR�ü� JáyZQ\� ZSá\Z� PLDá\�
QLHGRNáDGQR�FL�REFL
FLD��ZLDWáRZRGyZ���PR*QD�E\áR�GRVWU]HF�QLHZLHONLH��ZLHFHQLH�QLHUyZQR�FL��QD�
REFL
FLX� �ZLDWáRZRGX� ���0R*OLZD� E\áD� UyZQLH*� ]DOH*QR�ü� VWRVXQNX� 30� GR� 3�� RG� ZLHONR�FL� 30 co 
UyZQLH*�PRJáR�ZSá\Q�ü�QD�X]\VNDQ��ZDUWR�ü�� 

 
7áXPLHQLH�Z�VSU]
JDF]X 
 
6SU]
JDF]��î��FKDUDNWHU\]XM��GZLH�SRGVWDZRZH�ZLHONR�FL�–�ZVSyáF]\QQLN�VSU]
*HQLD�N�RUD]�W]Z��

straty dodatkowe Sd opisywane wzorami: 

3

4

P

P
k = , gdzie: k –�ZVSyáF]\QQLN��VSU]
*HQLD��33 –�PRF�Z\M�FLRZD�MHGQHJR�]�UDPLRQ�

Z\M�FLRZ\FK��34 –�PRF�Z\M�FLRZD�GUXJLHJR�]�UDPLRQ�Z\M�FLRZ\FK� 






+

=
43

1
d PP

P
log10S , gdzie: Sd – straty dodatkowe ( w dB ) , P1 – mRF�ZHM�FLRZD����

��V\JQDá�ZSURZDG]DQ\�W\ONR�MHGQ\P�UDPLHQLHP��� 
 
6FKHPDW�XNáDGX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

áDZD�RSW\F]QD 

ODVHU�SyáSU]HZRGQLNRZ\ 

RELHNW\Z�*5,1�]�NDZDáNLHP�GRNOHMRQHJR��ZLDWáRZRGX 

coupler 

XFKZ\W�PRFXM�F\ VSU]
JDF] 
XFKZ\W�]�ZáDVQ\P�VWDW\ZHP 

GHWHNWRU�]�ZáDVQ\P�
statywem i kablem BNC 

oscyloskop cyfrowy 
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Przebieg pomiarów 
 
3LHUZV]�� F]\QQR�FL�� SR� ]DPRQWRZDQLX� RELHNW\ZX� *5,1� E\áR�� ]DáR*HQLH� QD� �ZLDWáRZRG]LH� GR�

QLHJR�GRNOHMRQ\P��FRXSOHUD��1DVW
SQLH�SU]\�MHJR�SRPRF\�]RVWDáD�ZVWU]HORQD�ZL�]ND�GR�VSU]
JDF]D��
L�SU]HSURZDG]RQH�SRPLDU\�PRF\�Z\M�FLRZ\FK��REX�UDPLRQ�Z\M�FLRZ\FK��L�UDPLHQLD�ZHM�FLRZHJR��
GR� NWyUHJR� QLH� E\áD� ZVWU]HOLZDQD� ZL�]ND�� %\� GRSURZDG]Lü� GR� MDN� QDMOHSV]HJR� VSU]
*HQLD�
�ZLDWáRZRGyZ�� SRVW
SRZDQR� DQDORJLF]QLH� MDN� Z� SU]\SDGNX� SRPLDUyZ� SDUDPHWUyZ� VSU]
JDF]D��
2VWDWQL��F]\QQR�FL��E\á�SRPLDU�PRF\�ZFKRG]�FHM�–�SU]HSURZDG]RQ\�SR�]GM
FLX�FRXSOHUD�]�NDZDáND�
�ZLDWáRZRGX� GRNOHMRQHJR� GR� RELHNW\ZX� *5,1�� 7DN� MDN� ZH� ZV]\VWNLFK� SRPLDUDFK� PRFH�
SURSRUFMRQDOQH� E\á\� GR� QDSL
ü� X]\VNLZDQ\FK� QD� GHWHNWRU]H�� 3RGF]DV� SRPLDUyZ� RND]DáR� VL
� *H�
MHGQR�]�UDPLRQ�PD�XNUXV]RQ\�NRQLHF��WU]HED�ZL
F�E\áR�JR�SU]\FL�ü��:Sá\Z�FRXSOHUD�QD�X]\VNLZDQH�
Z\QLNL�]RVWDá�SRPLQL
W\� 

 
Wyniki 
 
k = 1,000 ± 0,0028,  
Sd = 0,4767 ± 0,0073 dB, 
 
0RF� Z\M�FLRZD�� ZHM�FLRZHJR� UDPLHQLD�� GR� NWyUHJR� QLH� E\áD� ZVWU]HOLZDQD� ZL�]ND�� E\áD� QD�

poziomie szumów –�PR*QD�SU]\M�ü�*H�E\áD�]HURZD� 
 
Wnioski 
 
-DN� ZLGDü� X*\ZDQ\� WX� VSU]
JDF]� PLDá� GRVNRQDáH� SDUDPHWU\� –� E\á� V\PHWU\F]Q\� –� N� ]� GX*��

GRNáDGQR�FL�� UyZQH� ��� RUD]� 6d mniejsze od 0,5 dB. PU]\� SRPRF\� WDN� GRVNRQDáHJR� XU]�G]HQLD�
PR*QD�E\áR�]EXGRZDü�GREU\�LQWHUIHURPHWU� 
 

Interferometr Macha-Zechndera 
 
=DVDGD� G]LDáDQLD� WHJR� LQWHUIHURPHWUX� RSLHUD� VL
� QD� PRGXORZDQLX� GáXJR�FL� MHGQHM� ]� GUyJ�

optycznych.  
:�SLHUZV]\P�VSU]
JDF]X�ZL�]ND�UR]G]LHODQD�MHVW na dwie, o równych mocach: 

( ) ( ) ( )xktcos
2

A
xktcos

2

A
xktcosA +ω++ω=+ω  

8]\VNLZDQH� SU]HVXQL
FLH� ID]RZH�� PL
G]\� V\JQDáHP� Z� UDPLHQLX� QLH]PRGXORZDQ\P������������������������
L�]PRGXORZDQ\P�RSLV\ZDQH�MHVW�]DOH*QR�FL��� 

( ) ( )21 xktcos
2

A
xktcos

2

A ϕ++ω+ϕ++ω  

&R�SR�SU]HM�FLX�SU]H]�GUXJL�VSU]
JDF]��L�SRá�F]HQLX�V\JQDáyZ�GDMH� 
( ) ( )






 ϕ−ϕ






 ϕ+ϕ

++ω
2

cos
2

xktcosA 2121  

:VND]XMH� WR� QD� ]DOH*QR�ü� V\JQDáX� Z\M�FLRZHJR� RG� F]DVX� –� SLHUZV]\� FRVLQXV�� RUD]� Uy*QLF\���������
faz –�GUXJL�FRVLQXV��=DOH*QR�ü�RG�Uy*QLF\�ID]�PR*QD�ZL
F�Z\NRU]\VWDü�QS��GR�WUDQVPLVML�G(ZL
NX� 

PiezoelektryF]Q\� PRGXODWRU� SRG� ZSá\ZHP� SROD� HOHNWU\F]QHJR� ]PLHQLD� VZRMH� Z\PLDU\�
SRZRGXM�F�UR]FL�JDQLH��ZLDWáRZRGX�QD�QLHJR�QDZLQL
WHJR��WR�]�NROHL�SRZRGXMH�Uy*QLFH�Z�GáXJR�FL�
dróg optycznych w ramionach interferometru. 
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6FKHPDW�XNáDGX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Przebieg pomiarów 
 
3R�]PRQWRZDQLX�DSDUDWXU\�QDOH*DáR�Z\UHJXORZDü�PRFH�Z]PDFQLDF]\��WDN�DE\�V\JQDá�ZHM�FLRZ\��

E\á� MDN� QDMPQLHM� ]QLHNV]WDáFDQ\� SU]H]� XNáDG��.V]WDáW� V\JQDáX� HOHNWU\F]QHJR� QD�PRGXODWRU]H�� L� QD�
Z\M�FLX� ]� GHWHNWRUD�� PR*QD� E\áR� REVHUZRZDü� QD� RVF\ORVNRSLH�� D� Z\M�FLRZ\� V\JQDá� G(ZL
NRZ\�
XVá\V]Hü�]�JáR�QLF]ND� 

 
Wyniki 
 
2EUD]\�V\JQDáyZ�ZHM�FLRZHJR��L�Z\M�FLRZHJR�Uy*QLá\�VL
�QLHFR�NV]WDáWHP��D�G(ZL
N�]�JáR�QLF]ND�

E\á� QLHFR� ]QLHNV]WDáFRQ\�� DOH� GDZDáR� VL
� UR]SR]QDü� SRV]F]HJyOQH� VáRZD�� 1DMGRVNRQDOV]\P�
SU]\EOL*HQLHP� X]\VNDQ\FK� ZáDVQR�FL� DNXVW\F]Q\FK� MHVW� FK\ED� PHJDIRQ�� ]H� Z]JO
GX� QD�
SRGRELH�VWZR�ZSURZDG]DQ\FK�]QLHNV]WDáFH�� 

 
Wnioski 
 
8NáDG� FKRü� GRV\ü� SU\PLW\ZQ\�� PLDá� GR�ü� GREUH� ZáDVQR�FL�� 3UDZGRSRGREQ\P� (UyGáHP�

]QLHNV]WDáFH�� E\áD� EH]ZáDGQR�ü� HOHNWU\F]QD� SLH]RFHUDPLF]QHJR� F\OLQGUD�� RUD]� VáDEH� ZáDVQR�FL�
Z]PDFQLDF]\��:� W\P� SU]\SDGNX� MDNR�ü� SRá�F]H�� PLDáD� PQLHMV]H� ]QDF]HQLH�–� XGDáR� VL
� X]\VNDü�
EDUG]R�GREUH�SRá�F]HQLD� 

 
Pomiary apertury 
 
$SHUWXUD�QXPHU\F]QD� FKDUDNWHU\]XMH� �ZLDWáRZyG�SRG�Z]JO
GHP�PDNV\PDOQHJR�N�WD��SRG� MDNLP�

mR*H�QDVW�SLü�VNXWHF]QH�ZHM�FLH�GR�QLHJR�SURPLHQLD��ZLHWOQHJR� 
0sinNA θ= , gdzie: NA –�DSHUWXUD�QXPHU\F]QD���0 –�PDNV\PDOQ\�N�W�DNFHSWDFML��ZLDWáRZRGX� 

3RPLDUX�DSHUWXU\�GRNRQDü�PR*QD�NLONRPD�PHWRGDPL� 
 
Metoda 1. 
 
8*\FLH� GHWHNWRUD� ]�PDá\P� RNLHQNLHP� GDMH� N�WRZ\� UR]NáDG� QDW
*HQLD� �ZLDWáR�Z\FKRG]�FHJR� ]H�

�ZLDWáRZRGX�� 0LHU]�F� RGOHJáR�ü�� NRQLHF� �ZLDWáRZRGX� –� GHWHNWRU�� RUD]� V]HURNR�ü� SRáyZNRZ��
UR]NáDGX�QDW
*HQLD�PR*QD�GRVWDü�V]XNDQ��ZLHONR�ü� 

áDZD�RSW\F]QD 

ODVHU�SyáSU]HZRGQLNRZ\ 

RELHNW\Z�*5,1�]�NDZDáNLHP�GRNOHMRQHJR��ZLDWáRZRGX 

coupler 
XFKZ\W�PRFXM�F\ 

VSU]
JDF] 

XFKZ\W�]�ZáDVQ\m statywem 

GHWHNWRU�]�ZáDVQ\P�
statywem i kablem BNC 

oscyloskop 
cyfrowy 

wzmacniacz z 
ZáDVQ\P�JáR�QLNLHP 

modulator fazy na 
cylindrze z ceramiki 
piezoelektrycznej PZT mikrofon 

wzmacniacz 
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L

w2
NA = , gdzie: w –� G\VSHUVMD� UR]NáDGX� QDW
*enia, L –� RGOHJáR�ü� GHWHNWRUD�� RG�

NR�FyZNL��ZLDWáRZRGX 
 
6FKHPDW�XNáDGX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Przebieg pomiarów 
 
3R�]QDOH]LHQLX�SXQNWX��Z�NWyU\P�FDáD�ZL�]ND�Z\FKRG]�FD�]H��ZLDWáRZRGX�WUDILDáD�GR�GHWHNWRUD��

]PLHU]RQD�]RVWDáD�GáXJR�ü�/��3RQLHZD*�GHWHNWRU�PLDá�GX*H�RNLHQNR��]RVWDáD�QD�QLH�]DáR*RQD�IROLD��
DOXPLQLRZD��]�PDá\P�RWZRUNLHP��3R�W\FK�F]\QQR�FLDFK��UXED�PLNURPHWU\F]QD�XPR*OLZLDM�FD�UXFK�
GHWHNWRUD�Z�LQWHUHVXM�F\P�NLHUXQNX��]RVWDáD�VNU
FRQD�GR����L�SU]\VW�SLRQR�GR�SRPLDUyZ� 

 
Wyniki 
 
5R]NáDG�PRF\�RSW\F]QHM��w funkcji l –�RGOHJáR�FL�RG�RVL�RSW\F]QHM�XNáDGX�SUH]HQWXMH�Z\NUHV�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

áDZD�RSW\F]QD 

uchwyt zamocowany, 
 na statywie 
laboratoryjnym 

XFKZ\W\�PRFXM�FH 

�ZLDWáRZyG 

uchw\W�XPR*OLZLDM�F\�
wyregulowanie 
SRáR*HQLD��NR�FyZNL�
�ZLDWáRZRGX 

oscyloskop cyfrowy 

ODVHU�SyáSU]HZRGQLNRZ\ 

obiektyw mikroskopowy,  
w uFKZ\FLH�]�UHJXODFM��SRáR*HQLD 
 

XFKZ\W�XPR*OLZLDM�F\�SUHF\]\MQ��
UHJXODFM
�SRáR*HQLD��Z�SáDV]F]\(QLH�
SR]LRPHM��Z�NLHUXQNX�SURVWRSDGá\P�
GR�áDZ\�RSW\F]QHM 

GHWHNWRU�]�NDEOHP�%1&��]�EDUG]R�PDá\P�
RWZRUNLHP��Z�IROLL�SU]HVáDQLDM�FHM�RNLHQNR 
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8]\VNDQH�ZDUWR�FL� 
 
w = 0,232 ± 0,011 cm 
L = 2,8 ± 0,2 cm 
 
NA = 0,166 ± 0,034 
 
Wnioski 
 
8]\VNDQ\�Z\QLN�SRWZLHUG]D�GRNáDGQR�ü�PHWRG\�� MHVW�RQ�]JRGQ\�QD�SR]LRPLH���1��]�SRGDQ��GOD�

WHJR��ZLDWáRZRGX�1$� ��������������2GFK\OHQLH�RG�WHM�ZDUWR�FL�]ZL�]DQH�MHVW��QDMSUDZGRSRGREQLHM�
]�QLHUyZQR�FLDPL�QD�REFL
FLX��ZLDWáRZRGX� 
 

Metoda 2. 
 
8*\FLH� SU]HVáRQ\� PL
G]\� NR�FyZN�� �ZLDWáRZRGX� L� GHWHNWRUHP�� GDMH� Z� Z\QLNX� VFDáNRZDQ\��

N�WRZ\� UR]NáDG� QDW
*HQLD� �ZLDWáD� Z\FKRG]�FHJR� ]H� �ZLDWáRZRGX��:� FHOX� Z\]QDF]HQLD� UR]NáDGX�
QDW
*HQLD� RG� l� �� RGOHJáR�FL� RG� RVL� RSW\F]QHM� XNáDGX� ��� QDOH*\� ]Uy*QLF]NRZDü� X]\VNLZDQ\� Z�
SRPLDU]H� UR]NáDG�0LHU]�F�RGOHJáR�ü�NR�FD��ZLDWáRZRGX�RG�GHWHNWRUD��RUD]�V]HURNR�ü�SRáyZNRZ��
UR]NáDGX�QDW
*HQLD��PR*QD�GRVWDü�V]XNDQ��1$� 

 
6FKHPDW�XNáDGX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Wyniki 
 
8]\VNDQH�ZDUWR�FL� 
 
w = 0,875 ± 0,0017 cm 
L = 1,3 ± 0,2 cm 
 
AN = 0,135 ± 0,027 
 
3R� ]Uy*QLF]NRZDQLX� RWU]\PDQHJR� UR]NáDGX� X]\VNDQR� UR]NáDG� PRF\� RSW\F]QHM�� Z� IXQNFML� l              

��RGOHJáR�FL�RG�RVL�RSW\F]QHM�XNáDGX����:\NUHV�SU]HGVWDZLDM�F\�W
�]DOH*QR�ü�]DPLHV]F]RQ\�MHVW�QD�
QDVW
SQHM�VWURQLH 

 
 

áDZD�RSW\F]QD 

statyw laboratoryjny 

XFKZ\W\�PRFXM�FH �ZLDWáRZyG 

XFKZ\W�XPR*OLZLDM�F\�
wyregulowanie 
SRáR*HQLD��NR�FyZNL�
�ZLDWáRZRGX 

oscyloskop cyfrowy 

ODVHU�SyáSU]HZRGQLNRZ\ 

obiektyw mikroskopowy,  
Z�XFKZ\FLH�]�UHJXODFM��SRáR*HQLD 
 

XFKZ\W�XPR*OLZLDM�F\�SUHF\]\MQ��
UHJXODFM
�SRáR*HQLD��Z�SáDV]F]\(QLH�
SR]LRPHM��Z�NLHUXQNX�SURVWRSDGá\P�GR�
áDZ\�RSW\F]QHM��]�]DPRFRZDQ��SU]HVáRQ� 

detekWRU�]�ZáDVQ\P�NDEOHP�%1& 

XFKZ\W�]�ZáDVQ\P�
statywem 
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Wnioski 
 
:DUWR�ü� X]\VNDQD� W�� PHWRG�� MHVW� ]JRGQD� QD� SR]LRPLH� �� 1�� ]� SRGDQ�� �� 1$�  � ����� �� ����� ���

Ciekawe� MHVW�WR��*H��SRPLPR�GR�ü�VáDEHJR�GRSDVRZDQLD�UR]NáDGX�*DXVVD�GR�SXQNWyZ��X]\VNDQ\FK�
SR�]Uy*QLF]NRZDQLX�UR]NáDGX�]PLHU]RQHJR��X]\VNDQD�ZDUWR�ü�DSHUWXU\�MHVW�EOL*V]D�SRGDZDQHM��QL*�
Z� SU]\SDGNX� SLHUZV]HM�PHWRG\��0R*OLZH� MHVW��*H� QLHUyZQR�FL� REFL
FLD�ZSURZDG]DM�� SHZQ�� VWDá��
ZLHONR�ü� ]PLHQLDM�F�� ZDUWR�ü� DSHUWXU\�� SRGF]DV� Uy*QLF]NRZDQLD� VWDáD� DGG\W\ZQD� MHVW� XVXZDQD�� L�
VW�G�OHSV]\�Z\QLN��=�GUXJLHM� MHGQDN�VWURQ\�Z�SU]\SDGNX�SLHUZV]HM�PHWRG\�GRSDVRZ\ZDQD�NU]\ZD�
OHSLHM�RGSRZLDGDáD�X]\VNDQ\P�SXQNWRP�� 

 
 
 
�ZLDWáRZyG�GZyMáRPQ\ 

 
 
'ZyMáRPQR�ü� WR� ]GROQR�ü� GR� SRODU\]DFML� ZL�]NL� �ZLHWOQHM�� Z\QLNDM�FD� ]� Uy*QLF\� Z� SURSDJDFML�

GZyFK�� SURVWRSDGá\FK� PRGyZ�� QD� NWyUH�PR*QD� UR]G]LHOLü�PRG� SRGVWDZRZ\�� =MDZLVNR� WR�PR*QD�
Z\ZRáDü� Z� �ZLDWáRZRG]LH� MX*� Z� F]DVLH� SURGXNFML� – odpowiednio ksztaáWXM�F� MHJR� UG]H��� OXE�
RGG]LDáXM�F�QD�QLHJR�PHFKDQLF]QLH���ZLDWáR�VSRODU\]RZDQH�OLQLRZR�SU]HFKRG]�F�SU]H]��ZLDWáRZyG�
GZyMáRPQ\� SRZLQQR� Z� F]DVLH� SURSDJDFML� SU]HFKRG]Lü� SU]H]� Uy*QH� VWDQ\� SRODU\]DFML� HOLSW\F]QHM��
7DN�� SRODU\]DFM
� ]� NROHL� PR*QD�� SU]\� SRPRF\� SRODU\]DWRUD� OLQLRZHJR�� UR]NáDGDü� QD� VNáDGRZH�
OLQLRZH��Z]GáX*�RVL�JáyZQ\FK�HOLSV\�SRODU\]DFML�� 
:�FHOX�]EDGDQLD�SURSDJDFML��ZLDWáD�Z��ZLDWáRZRG]LH��QD�SRF]�WNX�üZLF]HQLD��]RVWDá�]EXGRZDQ\�

XNáDG�GR�DQDOL]\�PRGyZ����=JRGQLH�]�]DáR*HQLDPL��ZLDWáR�]�ODVHUD�PLDá�PLHü�SRODU\]DFM
�NRáRZ����
8]\VNDQ\� MHGQDN� REUD]�� ZVND]\ZDá� QD� SURSDJRZDQLH� VL
� QLH� GZyFK�� DOH� MHGQHJR� PRGX� Z� W\P�
�ZLDWáRZRG]LH��:\QLN�WHQ�VNáRQLá�GR�]EDGDQLD�SRODU\]DFML��ZLDWáD�ODVHURZHJR��$�QDVW
SQLH�]EDGDQLD�
SURSDJDFML��OLQLRZR�VSRODU\]RZDQHJR��ZLDWáD�Z��ZLDWáRZRG]LH�GZyMáRPQ\P� 
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6FKHPDW�XNáDGX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Przebieg pomiarów 
 
3LHUZV]D� F]
�ü� SRPLDUyZ� VNáDGDáD� VL
� ]� SRPLDUX� SRODU\]DFML� �ZLDWáD� ]� ODVHUD�

SyáSU]HZRGQLNRZHJR�� GUXJD� ]� SRPLDUX�SRODU\]DFML� �ZLDWáD� VSRODU\]RZDQHJR� OLQLRZR�SR�SU]HM�FLX�
SU]H]��ZLDWáRZyG�GZyMáRPQ\�� 
'R� SRPLDUyZ� SRODU\]DFML� �ZLDWáD� ODVHUD� Z\NRU]\VWDQR� W\ONR� MHGHQ� SRODU\]DWRU�� ]H� VNDO��

SR]ZDODM�F�� QD� SRPLDU� N�WD� SáDV]F]\]Q\� SRODU\]DFML�� 'HWHNWRU� QDWRPLDVW� XPLHV]F]RQ\� ]RVWDá� QD�
miejscu obiektywu mikroskopowego. 

Do pomiarów parametrów �ZLDWáRZRGX� X*\WR� XNáDGX� SU]HGVWDZLRQHJR� SRZ\*HM�� 3RODU\]DWRU�
XPLHV]F]RQ\� PL
G]\� ODVHUHP� L� RELHNW\ZHP� PLNURVNRSRZ\P� ]RVWDá� XPLHV]F]RQ\� WDN� E\�
SU]HSXV]F]Dá�MDN�QDMZL
NV]H�QDW
*HQLH��ZLDWáD�ODVHURZHJR��SRODU\]DWRU�]H�VNDO���]RVWDá�XPLHV]F]RQ\�
przed detektorem.  
 

Wyniki 
 
=DOH*QR�ü� QDW
*HQLD� �ZLDWáD� Z\FKRG]�FHJR� ]� ODVHUD�� Z� IXQNFML� N�WD� VNU
FHQLD� SáDV]F]\]Q\�

polaryzacji pokazuje wykres: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

áDZD�RSW\F]QD 

ODVHU�SyáSU]HZRGQLNRZ\ 

RELHNW\Z�PLNURVNRSRZ\��Z�XFKZ\FLH�]�UHJXODFM��SRáR*HQLD 

XFKZ\W�XPR*OLZLDM�F\�Z\UHJXORZDQLH�
SRáR*HQLD��NR�FyZNL��ZLDWáRZRGX 

XFKZ\W\�PRFXM�FH 

�ZLDWáRZyG 

XFKZ\W�]�ZáDVQ\P�VWDW\ZHP 

GHWHNWRU�]�ZáDVQ\P�
statywem i kablem BNC 

oscyloskop cyfrowy 

polaryzator ze statywem 
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�3R� ]QDOH]LHQLX� PDNVLPXP� QDW
*HQLD� �� ���Û�� ���Û� �� SRODU\]DWRU� ]RVWDá� XPLHV]F]RQ\� Z� WDNLP�
SRáR*HQLX��6SRODU\]RZDQD�ZL�]ND�ZVWU]HORQD�GR��ZLDWáRZRGX�GDáD�QD�Z\M�FLX�WDN��]DOH*QR�ü� 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Wnioski 
 
-DN�ZLGDü��ZLDWáR� ODVHUD�PLDáR�SHZQ��SRODU\]DFM
�Z\QLNDM�F��SUDZGRSRGREQLH�]� MHJR�SODQDUQHM�

VWUXNWXU\��:�Z\QLNX�Z\M�WNRZHJR�]ELHJX�RNROLF]QR�FL�ZVWU]HOLZXM�F� VL
�Z� WHQ��ZLDWáRZyG�XGDáR�
VL
� WUDILü� SáDV]F]\]Q�� SRODU\]DFML� ODVHUD�� EDUG]R� EOLVNR� SáDV]F]\]Q\�SRODU\]DFML� MHGQHJR�]�PRGyZ�
�ZLDWáRZRGX�–� FR�ZLGDü�QD�SRZ\*V]\P� U\VXQNX��:�]ZL�]NX�]� W\P�PRF�GUXJLHJR�SURSDJXM�FHJR�
VL
�PRGX�E\áD�SRPLMDOQLH�PDáD��:�Z\QLNX�WHJR�QLH�XGDáR�VL
�]DREVHUZRZDü�WHJR�VáDEV]HJR�PRGX�� 
 
 
 
 

Kontroler polaryzacji 
 
 
:� �ZLDWáRZRG]LH� MHGQRPRGRZ\P�� SRSU]H]� ]JLQDQLH� PR*QD� Z\PXVLü� GZyMáRPQR�ü�� PR*H� WR�

SRVáX*\ü�GR�NRQWUROL�SRODU\]DFML��:�V]F]HJyOQ\P�SU]\SDGNX�–�]ZLMDM�F��ZLDWáRZyG�Z�S
WOH�PR*QD�
X]\VNDü� �ZLDWáRZRGRZ\� DQDORJ� üZLHUü-� L� SyáIDOyZNL� �� JG\� Uy*QLFD� RSy(QLH�� ID]RZ\FK� PL
G]\�
modami polaryzacji wynosi 90Û�L����Û����:]DMHPQ\�REUyW�SáDV]F]\]Q�S
WOL��SRZRGXMH�Z\PXV]DQLH�
polaryzacji wypadkowej. 
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6FKHPDW�XNáDGX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Przebieg pomiarów 
 
.RQWUROHU� SRODU\]DFML� XPR*OLZLD� VNU
FHQLH� SáDV]F]\]Q\� SRODU\]DFML� �ZLDWáD� Z� �ZLDWáRZRG]LH� Z�

]DVDG]LH� R� GRZROQ\� N�W�� .ROHMQH� XNáDG\� S
WOL� RGSRZLDGDM�� ]D� VNU
FHQLH� SRODU\]DFML� R� ���� Z�
SU]\SDGNX�SRMHG\QF]HM�S
WOL��RUD]�����GOD�GZyFK�S
WOL� 
 

Wyniki 
 
3U]\�XVWDZLHQLDFK�RGSRZLDGDM�F\FK�Z\FK\OHQLX���������������X]\VNDQR�QD�GHWHNWRU]H�QDSL
FLD� 
 
    0Û����Û�����Û����������������������P9��a�PD[LPXP�PRF\ 
-45Û�����Û����Û� 
  45Û����Û�-45Û� 
   0Û�-45Û����Û����������������������P9�a�FLHPQR�ü���QDSL
FLH�QD�]DVáRQL
W\P�GHWHNWRU]H�� 
   0Û����Û����Û� 
   0Û����Û����Û� 
  90Û����Û�����Û���������������������P9 

   -90Û�����Û����Û���������������������P9 
   0Û�����Û����Û���������������������P9 
   0Û�����Û�-90Û��������������������P9 
   0Û�-90Û����Û�������������������� mV 
   0Û����Û����Û����������������������P9 

 
8]\VNXM�F� PD[LPXP� PRF\� Z\M�FLRZHM� L� WZRU]�F� S
WHON
� QD� �ZLDWáRZRG]LH� PR*QD� E\áR�

FDáNRZLFLH� Z\WáXPLü� V\JQDá�� $QDORJLF]QLH� SRVW
SXM�F�� Z� V\WXDFML� EUDNX� V\JQDáX� QD� Z\M�FLX� ]�
NRQWUROHUD���PR*QD�E\áR�GRSURZDG]Lü�GR�X]\VNDQLD�PDNVLPXP�PRF\�Z\M�FLRZHM� 
 

Wnioski 
 
-DN� ZLGDü� RGSRZLHGQLR� XVWDZLDM�F� S
WOH� PR*QD� X]\VNDü�� QDZHW� FDáNRZLFLH� Ä]DSRURZ\´� XNáDG��

:VWDZLDM�F� QD� Z\M�FLX�� SRODU\]DWRU� L� REVHUZXM�F� ]PLDQ\� QDW
*HQLD� �ZLDWáD�� Z\FKRG]�FHJR� ]�
NRQWUROHUD�PR*QD� E\áR� VL
� SU]HNRQDü�� *H� �ZLDWáR� E\áR� VSRODU\]RZDQH��:LGDü�ZL
F��*H�Z�XNáDGDü�
Z\PDJDM�F\FK� �ZLDWáD� VSRODU\]RZDQHJR�� WHJR� W\SX� NRQWUROHU� SRPLPR� VZRMHM� SURVWHM� EXGRZ\��
VSHáQLáE\�VZRMH�]DGDQLH� 

 

XFKZ\W�]�ZáDVQ\P�VWDW\ZHP 

GHWHNWRU�]�ZáDVQ\P�
statywem i kablem BNC 

oscyloskop cyfrowy 

kontroler polaryzacji - 
SRMHG\QF]D�S
WOD�
RGSRZLDGD�]D�]PLDQ
�
SRODU\]DFML�R���� 

coupler 

obiektyw mikroskopowy, w uchwyFLH�]�UHJXODFM��SRáR*HQLD 
XFKZ\W�XPR*OLZLDM�F\�
Z\UHJXORZDQLH�SRáR*HQLD��
NR�FyZNL��ZLDWáRZRGX 

áDZD�RSW\F]QD 

ODVHU�SyáSU]HZRGQLNRZ\ 

XFKZ\W\�PRFXM�FH �ZLDWáRZyG 

��� ��� ��� 
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Podsumowanie 
 
ûZLF]HQLH�WR�GDáR�PR*OLZR�ü�]DSR]QDQLD�VL
�]�SRGVWDZDPL�WHFKQLN��ZLDWáRZRGRZ\FK��-HGQDN�]H�

Z]JO
GX�QD�SHZQH�SUREOHP\�WHFKQLF]QH�E\áR�QLH]Z\NOH�F]DVRFKáRQQH� 
:� SU]\V]áR�FL� GREU]H� E\� E\áR� ]DPLDVW� áDZ\� RSW\F]QHM�� NWyUD� E\áD� GR�ü� OHNND� �� D� SU]H]� WR�

FK\ERWOLZD���]DVWRVRZDü�FDá\�EODW��WDN�MDN�Z�LQQ\FK�üZLF]HQLDFK�RSW\F]Q\FK�� 
2EUyEND�NR�FyZHN��ZLDWáRZRGX�SU]\�SRPRF\�U
F]Q\FK�REFLQDUHN��MHVW�QD�SHZQR�ZDUWD�SR]QDQLD��

DOH� VWRVRZDQLH� WDN� SU\PLW\ZQHJR� VSU]
WX� ZL�]DáR� VL
� F]
VWR� ]� NRQLHF]QR�FL�� ZLHORNURWQHJR�
SU]\FLQDQLD�WHJR�VDPHJR�NDZDáND��ZLDWáRZRGX����QS��EDUG]R�NUXFKHJR��ZLDWáRZodu fotonicznego ). 
1D� ]DNR�F]HQLH� QDOH*\� VWZLHUG]Lü�� *H� üZLF]HQLH� WR� E\áR� MHGQDN� EDUG]R� SRXF]DM�FH�� D� SU]HGH�

ZV]\VWNLP�SRND]DáR�]DJDGQLHQLD��SU]HG�NWyU\PL�VWDMH�ZVSyáF]HVQD�RSW\ND� 
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Suplement 
 
6FDáNRZDQ\�UR]NáDG�PRF\�RSW\F]QHM��Z�IXQNFML�l ��RGOHJáR�FL�RG�RVL�RSW\F]QHM�XNáDGX����8]\VNDQ\�

GUXJ��PHWRG��SU]\�SRPLDU]H�DSHUWXU\� 
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