Meéreni s polarizovanym svétlem

Pomicky: Opticka lavice, oto¢né cerné zrcadlo, polarizaéni filtr, multimetr, kondenzor, otoény drzik pro dvojlomny
vzorek; polariza¢ni mikroskop, ¢tvrtvinnag desticka, kiemenny klin, celofanovy stupnovy klin, vzorky dvojlomnych latek,
svételny zdroj s matnici, ruéni pifimohledny spektroskop, fotoclanek, kruhovy polarimetr,

1 Zakladni pojmy a vztahy

1.1 Polarizace svétla odrazem

Dopad4-li nepolarizované svétlo (obrézek [I)) na sklenénou desku o indexu lomu n’, dochdzi pfi odrazu k jeho ¢dstecné az
uplné polarizaci v zévislosti na ihlu dopadu. Existuje jedna specidlni hodnota dhlu (tento ihel nazyvdme Brewsteruv), kdy je
odrazené svétlo iplné polarizované (ve sméru kolmém na smér sifeni, rovnobézném s rovinou desky) a smér sifenf odrazeného
svétla svird se smérem §ifen{ ve skle pravy ihel. Pro Brewstertuv thel pak plati:
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Brewsteruv tihel zdvisi tedy na indexu lomu rozhrani a musi tedy zaviset i na vlnové délce polarizovaného svétla. Z chovani
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Obrazek 1: Lom a odraz svétla na rozhrani latek s ruznym indexem lomu.

elektrického a magnetického pole na latkovém rozhrani 1ze odvodit [4] tzv. Fresnelovy vzorce, které stanovuji, jakd ¢ast pole
se odrazi a jaka projde latkou:
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Pro intenzity plati R, = pg, R; = pf <R,T,= Ta%, T, = th. Pro Brewsteruv thel 0p je R; = 0 a pouze mald ¢dst intenzity
je odrazena, nebot sin 0, = cosfp a cosfp = sinfp, takze

tan?0p — 1 2 n? —n2\?
Rip=|———) =573 (3)
tan“0p + 1 n?+n
Pro rozhran{ sklo-vzduch (n'n = 1.5) tak mdme R, p = 0.148. Pokud budeme piedpoklddat, ze dopadajici svétlo se skldda z
komponent E, a Fy, kazd4a s intenzitou 1/21 (I je celkova intenzita dop. svétla), potom pro stupen polarizace P odrazeného
svétla bude platit:
Ry, — Ry cos?(0 —0') —cos?(0 +0) )
R, + Ry cos?(0 —0) +cos2(0+0)

1.2 Polarizace svétla dvojlomem

Nékteré krystalické latky predstavuji pro pruchod svétla anizotropni prostredi, tj. jeho optické vlastnosti zaviseji na sméru
§iteni svétla v krystalu. Paprsek nepolarizovaného svétla, prochézejici takovou latkou, se rozdéli na dva paprsky, z nichz
jeden (tzv. paprsek fadny) se ¥id{ Snellovym zdkonem a mé konstantni index lomu n,, druhy (tzv. paprsek mimofradny), se
Snellovym zakonem nefidi a jeho index lomu n. zavisi na sméru, v némz se svétlo krystalem siti. V krystalu existuji sméry,
v nichz se indexy lomu pro oba paprsky rovnaji, tedy n, = n.. Tyto sméry jsou tzv. optické osy krystali a podle jejich poctu
délime krystaly na jednoosé (soustava ¢tverecnd a Sesterecnd) a dvouosé (soustava koso¢tvereénd, jednoklonnd a trojklonnd).
U dvouosych krystalu se netidi zadny z paprsku vzniklych dvojlomem Snellovym zdkonem. Paprsky fadny a mimotradny jsou
linedrné polarizovany v rovinach navzajem kolmych. Nejznaméjsim dvojlomnym materidlem je islandsky vapenec a kromé néj
fada dalsich latek krystalizujicich v soustavé ¢tverecné, kosoctverecné, Sesterecné, jednoklonné a trojklonné. Dvojlomnymi
se mohou stét i nékteré amorfnf latky (sklo, plexisklo), podrobené mechanickému namdhén{ (tlaku, tahu).

1.3 Malusuv zakon
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Obrézek 2: Odvozeni Malusova zdakona

Nechame-li prochazet linedrné polarizované svétlo optickym prvkem, ktery je schopen sam polarizovat, zjistime, ze in-
tenzita proslého svétla je zavisla na vzdjemné 1ihlové poloze polariza¢ni roviny svételného svazku a polarizatoru, jimz tento
svazek prochéazi. Polarizator muze totiz propustit jen slozku, spadajici do jeho polariza¢ni roviny. Intenzita proslého svétla
I’ se méni podle Malusova zékona

I' = Icos®op, (5)

kde I je intenzita polarizovaného svétla dopadajiciho na polarizator a ¢ je tihel sevieny polarizaénimi rovinami paprsku a
polarizatoru.

1.4 Interference rovnobézného polarizovaného svétla

Dva paprsky pochazejici z koherentnich zdroju, polarizované ve stejné roviné, mohou interferovat jako paprsky nepolarizované.
Paprsky polarizované v rovinach k sobé kolmych neinterferuji, ale skladaji se ve svétlo elipticky polarizované.

Prochézi-li linearné polarizované svétlo dvojlomnou destickou, rozdéli se na dva svazky, sifici se ruznou rychlosti a
vychazejici z desticky s urcitym drahovym rozdilem. Prochéazeji-li tyto dva paprsky polarizatorem, projdou jen jejich slozky
spadajici do jeho polariza¢ni roviny a dojde k interferenci. Drahovy rozdil obou interferujicich paprsku je dan tlouskou
desticky a rozdilem indexu lomu desticky pro oba paprsky, a je proto zavisly na vlnové délce svétla. Pro nékteré vlnové
délky dostaneme interferen¢ni maxima, pro jiné minima, coz se projevi nejvétsim vyjasnénim, popf. ztemnénim zorného



pole. Lze dokézat, Ze nejvétsi svételny kontrast mezi maximem a minimem nastane tehdy, je-li rovina kmitu pouzitého
monochromatického polarizovaného svétla rovnobéznd nebo kolmé na rovinu kmitu polarizdtoru a pfitom sméry kmitu
paprsku v destic¢ce sviraji s témito sméry thel 45 °. Pouzijeme-li bilého svétla, dojde interferenci ke zruseni nebo zesileni
urcité vlnové délky ve spektru a zorné pole se nam jevi v barvé vzniklé smiSenim proslych barev. Otocime-li polarizator o
90 °, budou se zesilovat barvy, které se predtim zeslabovaly a naopak a barva zorného pole se zméni na doplitkkovou. S rostouci
tlouskou desticky se zvétsuje pocet barev, které jsou ve spektru potlaceny nebo zesileny a vyslednd barva se blizi bilé.

Otécime-li vzorkem, méni se pomér intenzit interferujicich paprsku, coz zpusobi zménu vysledné barvy, vzniklé interferenci.
Tato skute¢nost (tj. zména barvy zpusobend otdéenim vzorku) je kritériem, podle néhoz lze urcit dvojlomnost ldtky (na rozdil
od optické aktivity latky, pfi niz v bilém svétle otaceni analyzatoru zpusobuje zménu barvy, ale otd¢eni vzorku nemd na
barvu vliv (viz dile)).

1.5 Interference sbihavého polarizovaného svétla

Prochézi-li pii interferenci dvojlomnou destickou svazek sbihavych paprsku, je jejich dréaha v desti¢ce ruzné velkd a i polar-
izacni roviny obou propusténych paprsku maji ruznou polohu. Interferenéni podminky jsou potom splnény jen pro urcitd
mista desticky, takze v zorném poli se objevi systém tmavych a svétlych mist. Sviraji-li polariza¢ni roviny pouzitého svétla a
polarizatoru thel 90 ° a je-li dvojlomna desticka vyfiznuta z jednoosého krystalu kolmo k optické ose, objevi se v zorném poli
tmavy kifz (tzv. inkolora), prostoupeny systémem soustiednych kruznic (tzv. izochromdty). U desky vyti{znuté z dvojosého
krystalu kolmo k optické ose maji inkolory tvar dvou ramen rovnoramenné hyperboly, jejiz asymptoty souhlasi s rovinami
kmitu pouzitého svétla a polarizdtoru. Izochromdty maji tvar Cassiniho kiivek (bryli), jejichz stfedy lez ve vrcholech hy-
perbolickych inkolor a urc¢uji polohu optickych os. V bilém svétle jsou izochromdty barevné. Souhlasi-li polariza¢ni roviny
pouzitého svétla a polarizatoru, je cely jev dopliikovy, tj. inkolory jsou svétlé a izochroméaty maji doplikovou barvu.

1.6 Rotacni polarizace

Nekteré 14tky (napf. kiemennd desticka vyfiznutd kolmo k optické ose, roztok titinového cukru, kyseliny vinné atd.) maji
schopnost stacet rovinu polarizace. Mluvime o ldtkach opticky ¢innych (aktivnich). Vlozime-li vzorek aktivni litky mezi
zkiizeny polarizdtor a analyzator, zorné pole se vyjasni. Aby svétlo opét zhaslo, je nutno analyzatorem otoc¢it o uréity thel.
Otécime-li ve sméru hodinovych ruéicek, mluvime o litce pravotocivé, otdc¢ime-li proti sméru hodinovych rucicek, litka je
levotociva.

Otoceni je zdvislé na barveé svétla (kratsim vinovym délkdm piislusi vétsi otoceni) a je imérné tlousce aktivni vrstvy.
Je-li polarizované svétlo bilé, jsou tedy jednotlivé barvy stdéeny ruzné. Mluvime o tzv. rota¢ni disperzi. Protoze analyzétor
propousti nejvice paprsky polarizované v jeho vlastni polariza¢ni roviné, zpusobi otaceni polarizatoru i zménu barvy zorného
pole. Otéc¢eni vzorkem aktivni ldtky nemd na barvu zorného pole vliv na rozdil od dvojlomnosti (viz vyse).

Optickou aktivitu latky urcujeme obvykle pomoci tzv. mérné otacivosti, kterd je urcena hlovym otoc¢enim polarizac¢ni
roviny, zpusobenym vrstvou aktivni latky 1 mm silné.

Uréovani polarizace svétla méfenim souboru intenzit

Polariza¢ni stav monochromatické rovinné elektromagnetické viny postupujici ve sméru kladné osy z

—

E(z,t) = Z0Ey(2,t) + GoEy(2,t) = ZoEy cos(wt — kz + 1) + GoEs cos(wt — kz + ¢2) (6)

je urcen hodnotami parametru E1, Fa, ¢ (¢ = p1 — ¢2) pii danych pevné zvolenych osich z, y.

Obecnd polarizace je eliptickd, pii By = E2, ¢ = £ 7 /2 levotoc¢iva (+), resp. pravotocivd (—) kruhovd a pii ¢ = 0
nebo 7 linearni.

Parametry E7, Es, ¢ lze zjistit zméfenim souboru ¢tyt intenzit

1 1
<E»3>T = 3Ef, <E§>T =3 B3, (7)
(ExEy) . = 5E1Ezcosp, (Ey (wt — 7/2) By(wt)) . = 3 E1Ezsing

(stfedovani je provedeno ptes periodu T = 21 /w).

Skutecné svétlo neni plné koherentni a proto jeho parametry E;, Es3, ¢ se v obecném piipadé nekontrolovatelné meéni
s casem s koheren¢nimi dobami 71, 7o, 73. Pfistroj registrujici intenzitu svétla je charakterizovan ¢asovou rozliSovaci schop-
nost{ (At), a métf tedy soubor intenzit stfedovanych nikoliv pies periodu T fddu 10~1s, ale pies rozlisovaci dobu piistroje:

(B2), (), (BuBy), By (wt —m/2) Ey(wt)), . (8)

Takovy piistroj jiz obecné neposkytuje tplnou informaci o polarizaénim stavu a proto ke stfednim hodnotdm jiz obecné
neexistuji parametry E, Fs, ¢ takové, aby platilo . Proto byly zavedeny tzv. Stokesovy parametry

(EZ), — (Ej) 2E.Ey), (2E; (wt —7/2) Ey(wt)),

P, = T Py= —
YT(ED), v (B2) T (B, + (B2, (B2), +(E2),

9)



které charakterizuji tzv. ¢aste¢né polarizované svétlo. Velikost vektoru P= (P, Py, P3) predstavuje stupen polarizace svétla
a plati
0<|P|<1. (10)

Specidlné \13\ = 0 odpovidé tzv. nepolarizovanému svétlu a |]3| = 1 znadi svétlo tiplné polarizované, tj. takové, které lze
charakterizovat konstantnimi parametry F1, Es, .

Ke zméreni intenzit<E§>r,<E§>r a (E;E,), je potfeba jeden polarizator. Jeho osa je orientovana po fadé ve sméru osy
x, osy y a pod uhlem 45° k osdm x, y. V poslednim pfipadé se méfi ve skute¢nosti intenzita

((E2)) - Jem, + b, + s, )

Z ni a z predchozich dvou vypocteme (E, E,), . Ke zméfeni ctvrté intenzity (E, (wt — 7/2) Ey(wt)),. je tieba pied polarizator
orientovany pod uhlem 45 ° k osdam =z, y zaradit jesté ¢tvrtvinovou desticku pro danou vlnovou délku s osami orientovanymi
ve smérech z, y tak, aby slozku E, zpozdila proti £, o ¢tvrt viny; méfi se tedy intenzita

<<<Ew (wt - W%) + Ey(wt)>) > = 2 (B2), + 5 (B2, + (Be (wt — m/2) Eyfur), (12)

7 této naméiené hodnoty a prvnich dvou se urci posledni ¢len na pravé strané.

Nutno podotknout, ze sta¢i méfit relativni intenzity, protoze Stokesovy parametry @[) jsou normalizovany vydélenim
celkovou intenzitou <E§>r + <E§>T

Intenzity pro ¢asteéné polarizované svétlo 1ze jednoznacéné rozlozit na ¢ast nepolarizovanou a ¢ést iplné polarizovanou.
Oznaéime-li celkovou intenzitu I = <E§>T + <E§>Ta P = PPy kde |By| = 1, P = |P|, pak odpovidajici intenzity jsou

r

I™=1-P), 1P =pPr, 1™ 4 1P = (13)
a rozklad souboru intenzit mé tvar

_17(n 1 _17(n 1
(E2) = §.r<1 )+ 31V (1 + Po), (E}) = 5I™ t $IP(1 - Pyy), (14)
(EyEy), = 21 Py (B, (wt — 7/2) Ey(wt)), = 1P Pys.
Protoze nejde o superpozici amplitud, ale o skladani intenzit, rozklad se nazyva nekoherentni superpozice nepolarizo-
vaného a dplné polarizovaného svétla s intenzitami 1) a 1(®)
I =110,

1) — \/(<E§>,- B <E5>T)2 +(2E,E,)? + (2B, (wt — 7/2) B, (wt))>. (15)



Polarizac¢ni pristroje

K polarizaci svétla a k jeho zkoumani se pouziva tzv. polarizatori. Jsou to optické prvky, které ze svazku obycejného
svetla vytvori svazek linedrné polarizovany. Mohou pracovat na principu odrazu svétla pod Brewsterovym thlem od plochy,
ktera lomeny paprsek iplné pohlcuje. Velmi ¢asto se vyuZivé polarizatoru na bézi pfirodnich dvojlomnych krystala, hlavné is-
landského vapence (napf. ,,Nicolovy hranoly“). K polarizaci lze vyuzit i tzv. dichroismu. Je to schopnost nékterych ptirodnich
nebo synteticky pfipravenych latek v pomérné tenkych vrstvach polarizovat dvojlomem a soucasné pohltit mimofradny pa-
prsek, takze po prichodu dichroitickym polarizatorem (tzv. polaroidem) dostaneme linedrné polarizované svétlo. Pro zk-
oumani dvojlomnosti latek a jejich polariza¢nich vlastnosti se pouziva obvykle dvou polariza¢nich elementu zafazenych za
sebou. Prvni z nich, polarizujici obycejné svétlo, se nazyva polarizator, druhy, jimz se urcuji vlastnosti polarizovaného svétla,
je tzv. analyzator. Takovym polariza¢nim piistrojem s rozsahlymi moznostmi vyuziti je polariza¢ni mikroskop. Je to normalni
opticky mikroskop, v némz je soucasti osvétlovaci soustavy polarizator (obvykle polaroidové desticka) a pfed okuldr je zafazen
dalsi polaroid jako analyzator. Polarizator i analyzator jsou oto¢né a jejich 1ihlové otoceni lze métit. Mezi objektiv a ana-
lyzator je mozno viadit nékterd pomocnd zafizeni, napf. étvrtvinnou desticku a zpozdovaci desti¢ku pro barevné purpurové
pole.

Ctvrtvlnna destiéka je obvykle slidovy listek takové tlousky, aby v ném pfi prichodu polarizovaného svétla doslo
k vytvoreni drahového rozdilu mezi fadnym a mimofddnym paprskem o 1/4 vlnové délky sodikového svétla, tj. o 147
nm. Pomoci ¢tvrtvinné desticky lze z linearné polarizovaného svazku dostat svazek polarizovany elipticky, popt. kruhové.
Ctvrtvlnnd desticka se obvykle zafazuje mezi polarizator a analyzéitor otoeny vzdjemné o 90 ° (,,zkiizeny“), a to tak, aby
jejl osa pulila uhel mezi polarizatorem a analyzatorem.

Zpozd ovaci desti¢ka pro barevné purpurové pole je kiemenn4 nebo slidové desticka takové tlousky, aby zptisobila
pii interferenci polarizovaného svétla drahovy rozdil 565 nm, a tim i vymizeni{ vinové délky 565 nm (zelend barva), takze
zbylé barvy se slozi v purpurovou. Zafadime-li tuto desticku mezi zkiizené polarizatory spolu s mirné dvojlomnym vzorkem,
séitaji se drahové diference desticky a vzorku a citlivé se méni barva zorného pole.

Kiemenny klin je podlouhld kiemennd desticka, prilepend na sklenéné podlozce, vybrousend tak, aby se jeji tlouska
linedrné zvétsovala od nuly do urc¢ité hodnoty. Prichodem polarizovaného svétla kiemennym klinem je mozno dosahnout
drdhového rozdilu paprsku v intervalu 158 - 1652 nm v zdvislosti na posuvu klinu.

Polostinovy polarimetr

Zékladni sestava polariza¢niho piistroje, skladajici se ze dvou polarizac¢nich filtri, umoznuje nastaveni jejich vzdjemného
thlu na 90° pouze podle subjektivniho odhadu maximalniho ztemnéni celého zorného pole. To je zatizeno velkou subjektivni
chybou. ZmensSeni této chyby umoziuje polostinovy polarimetr. U néj je zorné pole rozdéleno na dvé poloviny s vzdjemné
mirné pooto¢enymi polarizaénimi rovinami. To mé za nasledek, ze nelze dosdhnout tplného zatemnéni celého zorného pole,
ale pouze rovnomérného polostinu. Malé pootoceni analyzatoru zpusobi ztemnéni jedné poloviny zorného pole a rozjasnéni
druhé poloviny. Opétné dosazeni rovnomérného polostinu v celém zorném poli je potom v podstaté fotometricky problém a
je zatizeno mnohem mensi subjektivni chybou.

2 Pokyny pro méreni

1. Méreni Brewsterova tihlu - uspofaddni A na obrazku

Pékontrolujte, ze pii nastaveni otoéného ¢erného zrcadla na thel 0° se kryji rysky na hlavici pod ototnym stolkem.
Svételny zdroj B spojte spojovacim ramenem s otoénym zrcadlem C. Zdroj B pfi otaceni zrcadla C stavte do takové
polohy, aby byl splnén zdkon o rovnosti ihlu dopadu a odrazu (viz Pozndmka 1). Index na spojovacim rameni musf
byt nastaven na thel 270° — «, kde « je tihel natoceni zrcadla.

usporadani A

A Opticka lavice E Ctvrtvlnna deska
B Svételny zdroj F Fotoclanek

C Otoéné cerné zrcadlo | G Multimetr

D Polarizacni filtr K Matnice

P

Irisova clona

Prvky sestavy C,D,E,F,P umistéte co nejblize k sobé a irisovou clonu P nastavte tak, aby se do analyzatoru D dostalo
co nejméné rozptyleného svétla, nepolarizovaného odrazem na desce C. Multimetr G prepnéte na rozsah 200 mV nebo
2V.

Vysledky méfeni intenzit si napiste na papir a pak zadavejte do programu Famulus na PC v tomto poradi:

e polarizator i analyzator jsou na 0°

e analyzator je otocen o 90°



™o
™o

=

D

N

EP

Obrazek 3: Opticka lavice k méfeni Brewsterova ihlu

e analyzator je otocen o 45°

C

e analyzator je otocen o 45° a mezi nim a polarizadtorem je zafazena ¢tvrtvinna desticka

Program vypocita stupné polarizace a zaroven vykresli graf zdvislosti stupné polarizace na ihlu a.

2. Malusuv zdkon - uspotradani B na obrazku

Svételny zdroj B odpojte od spojovaciho ramene zrcadla C a postavte jej na konec optické lavice A. Prilozte dalsi
polarizaéni filtr. Prvn{ filtr ted’ bude slouzit jako polarizétor a druhy jako analyzator. Proméfte intenzitu dopadajiciho

svétla v zdvislosti na dhlu natoc¢eni analyzatoru vuci polarizatoru.

Usporadani B
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Obrazek 4: Malusuv zakon
A Opticka lavice | G Multimetr
B Svételny zdroj | D Polarizaé¢ni filtr
K Matnice F Fotoclanek

3. Interference v rovnobézném polarizovaném svétle - usporadani C na obrazku .



Primohledny spektroskop potifebuje co nejvétsi intenzitu analyzovaného svétla, proto volte vzdélenosti jednotlivych
prvki sestavy co nejmensi. Pomocnou zarovicku, osvétlujici na spektroskopu stupnici vinovych délek napéjejte 10 V z

prostiednich svorek zdroje pro lampu B.

Usporadani C
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Obréazek 5: Interference v rovnobézném svétle

Opticka lavice

Svételny zdroj

Polarizacni filtr

Otoc¢ny drzak pro dvojlomny vzorek

Fotoclanek

Primohledny spektroskop
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4. Opticka aktivita kiremiku

Usporadani podle obrézku [6] se spojkou M a dalekohledem N je potfebné v pifpadé, ze zkoumany vzorek je dlouhy a
vzdalenost mezi mezi polarizaénimi filtry L,D a O musi byt velka. V piipadé, ze nam staci tato vzdédlenost mala, je
mozno vynechat dalekohled N a misto néj umistit pouze spojku M a jeji vzdalenost od polarizacnich filtru L,D nastavit

tak, abychom vidéli ostfe délici hranu polovi¢niho filtru L.

Usporadani D

m
J
L D

Obréazek 6: Opticka aktivita

Jako prvek D pouzijte polarizaéni filtr s hrubym thlovym délenim, jako prvek L polariza¢ni filtr piekryvajici pouze
polovinu zorného pole. Dalekohled N ma byt zaostfeny na oo - ovéite si to pohledem na vzdéleny predmét. Spojnou
¢ocku 460 mm M postavte do takové polohy, aby v dalekohledu N byla ostie vidét hrana filtru L, pulici zorné pole.

Polarizacnf filtr O (analyzdtor) nastavte na tdhel 0°, filtry

L a D na thel 90° tak, aby zorné pole bylo co nejtemnéjsi.
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Potom pootocte filtry L a D o malé ihly (max.10°) v opaénych smérech. Zorné pole se mirné rozjasni - jas obou jeho
polovin musi byt stejny. Malé pootoceni analyzatoru O musi zpusobit rozjasnéni jedné poloviny a pohasnuti druhé

vevs

O, ale méné svételné.

Monochromatické svétlo ziskame vlozenim odpovidajiciho interferen¢niho filtru J do korytka pred matnici K na
svetelném zdroji B. Na kovové obrubé filtru je udéana propousténa vinova délka a znacka prvku, kterému patii dana
spektralni ¢ara.

Pracovni tkoly

. Pii polarizaci bilého svétla odrazem na cerné sklenéné desce proméite zavislost stupné polarizace na sklonu desky a
urcéete optimalni hodnotu Brewsterova tihlu a zndzornéte graficky Uspofadéni A.

. Cernou otoénou desku nahrad’te polarizaénim filtrem a proméfte zavislost intenzity polarizovaného svétla na dhlu
oto¢eni analyzdtoru (Malusuv zdkon).Uspoidddni B. Vysledek srovnejte s teoretickou predpoveédi - vztah - a
znéazornéte graficky.

. Na optické lavici osazené podle Uspoirddani C prozkoumejte vliv ¢tyt celofanovych dvojlomnych filtri, zpusobujicich
interferenci. VyzkouSejte vliv otdceni polarizdtoru, analyzatoru a vliv otaceni dvojlomného filtru mezi zkiizenymi i
rovnobéznymi polarizatory v bilém svétle. Zjisujte pfimohlednym spektroskopem, které vinové délky z bilého svétlase
interferenci rusi a jaky to ma vliv na barvu zorného pole, pozorovanéh pouhym okem. Vysledky pozorovani popiste.

. Vybrané vzorky (vapenec, kfemen, slida, aragonit) krystalu prozkoumejte na polariza¢nim mikroskopu ve sbihavém
svetle bilém a monochromatickém. Vysledky pozorovani popiste popi. nakreslete.

. Na optické lavici sestavte polostinovy polarimetr - Usporadéani D. Ovéite vliv vzajemného pootoceni polariza¢nich filtru
D a L na citlivost méfeni thlu natoc¢eni analyzatoru. Pti optimalné nastavenych filtrech D a L zméfte mérnou otacivost
kiemiku pro 4 spektralni barvy.

Poznamky
. Pro méfeni pracovniho ukolu 1), 2), 3), 5) pouzijte sestav optickych prvku na optické lavici.
. Intenzitu proslého polarizovaného svétla méfte v tkolech 1) a 2) hradlovym fotoclankem a multimetrem.

. Pfed méfenim v dkolu 1) prekontrolujte (pfipadné opravte) zdkladni natoceni otoéného drzéku odrazové cerné desky
takto:

a) na optickou lavici umistéte co nejddle od sebe tycky s vyfFezem a hrotem;
b) otocny stolek nastavte na hodnotu 0° a zaaretujte;

c) cely stolek natocte tak, aby pii pohledu pfes vyfez a hrot obou vyse uvedenych tycek se hrot a jeho odraz v ¢erné
desce kryly a polohu drzaku zaaretujte.
Polohu étvrtvinné desticky nastavime takto: analyzator nastavime do polohy 0°, ¢tvrtvinnou desticku nato¢ime
tak, abychom dostali maximélni idaj mikroampérmetru. Potom oto¢ime analyzator do polohy 45° a provedeme
vlastn{ méfen{. Charakteristika fotoclanku (tj. zdvislost vychylky galvanometru na intenzité svétla) je linedrni.

Stupen polarizace pocitejte pomoci rovnic , , .

. Pro méfeni ve sbihavém svétle (dkol 4)) zkontrolujte, zde je zatazen kondenzor, ktery je nutno zaostfit tak, abychom
dosdhli optimalniho osvétleni zorného pole. Déle je pouzit silnéjsi objektiv (20x) a zafazena Amici-Bertrandovova ¢ocka.
Ptiblizné monochromatické svétlo ziskdme vlozenim ¢erveného nebo modrého filtru do rdmecku pod kondenzorem.

Osni obrazec obsahuje tim vice ¢ar, ¢im vétsi je zvétSeni objektivu mikroskopu. Pouzijeme-li objektivu s malym
zvétsenim, vidime osni obrazek linedarné vétsi, a proto se jej do zorného pole vejde pouze mald ¢ést. Silnym objek-
tivem vidime osni obréazek cely, ale linedrné mensi.
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