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2.1

Meérteni s polarizovanym svétlem

Abstrakt

V této tloze ovérime polarizaci svétla odrazem, ddle ovéiime Malusuv zakon pro pola-
rizované svétlo prochézejici polarizatorem. Potom prozkoumame interferenci dvojlomnych
materiali a na konec zméiime oto¢eni sméru polarizace pii pruchodu kiemennym krysta-
lem.

Uvod

Zadani

. Pri polarizaci bilého svétla odrazem na cerné sklenéné desce promérte zavislost stupné po-

larizace na sklonu desky a urcete optimalni hodnotu Brewsterova tihlu. Vysledky zaneste
do grafu.

Cernou otoénou desku nahrad'te polarizaénim filtrem a proméite zavislost intenzity po-
larizovaného svétla na dhlu otoceni analyzatoru (Malusuv zdkon). Vysledek srovnejte s
teoretickou predpoveédi a znézornéte graficky.

Na optické lavici prozkoumejte vliv ¢tyt celofanovych dvojlomnych filtru, zpusobujicich in-
terferenci. Vyzkousejte vliv otaceni polarizdtoru, analyzatoru a vliv otaceni dvojlomného
filtru mezi zkiizenymi i rovnobéznymi polarizatory v bilém svétle. Zjistéte primohlednym
spektroskopem, které vilnové délky se interferenci rusi. Vysledky pozorovani popiste.

Na optické lavici sestavte polostinovy polarimetr - Usporadani D. Ovérte vliv vzajemného
pootoceni polarizacnich filtri D a L na citlivost méfeni tthlu natoceni analyzatoru. Pri
optimalné nastavenych filtrech D a L zmérte mérnou otacivost kremiku pro 4 spektralni
barvy.

Experimentalni usporadani a metody

Teoreticky uvod

Stupen polarizace odrazeného svétla zavisi na thlu dopadu dopadajiciho paprsku. Existuje
uhel, kde polarizace svétla nabyva maximalni hodnoty tento tihel se nazyva Brewsteruv thel a
plati pro néj vztah:

n =tga (1)
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Obréazek 1: Uspotadéni experimentu pro méfeni Brewsterova thlu. A je optickd lavice, G -

multimetr, F' je Fotoclanek, D je polarizac¢ni filtr, E je ¢tvrtvlnova desticka, P je irisova clona,
C je otocné zrcadlo, B je zdroj svétla a K je matnice

Kde n je index lomu daného materidlu a « je Brewsteruv ihel. Svétlo muzeme polarizovat
i jinak nez odrazem. Jiny zpusob polarizace je napt. dvojlomem. Pokud linearné polarizované
svetlo prochazi polarizatorem tak pro jeho intenzitu plati:

I = Icos*(¢) (2)

Kde I je prosla intenzita a I je puvodni intenzita, ¢ je thel, ktery sviraji polarizatory. Tento
vztah se nazyva Malusuv zdkon.

Dalsi moZnosti je zpozdovaci desticka, ta rozdéli paprsek na fadny a mimotfddny vzhledem
k osam desticky, jelikoz se kazdy §iti jinou rychlosti tak po opusténi desticky, muze dojit k
interferenci téchto paprsku. Pii interferenci ve shihavém svétle je vysledny interferenéni obrazec
zavisli na tom, zda je pozorovany krystal jednoosy nebo dvouosy.

Dalsim jevem je opticka aktivita, to je vlastnost latek stacet rovinu polarizovaného svétla.
Mira staceni polarizovaného svétla zavisi na vinové délce.

2.2 Pomitucky

Opticka lavice, otoéné ¢erné zrcadlo, polarizacni filtr, multimetr, kondenzor, matnice, oto¢ny
drzédk pro dvojlomny vzorek, ¢tvrtvinna desticka, kiemenny klin, celofanovy stupnovy klin,
lampa, cerveny, ptimohledny spektroskop, fotoclanek, kruhovy polarimetr.

3 Vysledky a postup méreni

3.1 Polarizace odrazem

Stupen polarizace jsme urcili zmérenim intenzit vyznacnych polariza¢nich stavu. Z téch bylo
mozné vypocitat Stokesovy pametry a urcit tak typ a stupen polarizace.

Namérili jsme intenzitu dopadajiciho svétla pro tihel natoceni od 30° do 85° pro natoceni
polarizatoru o 0° , 90°, 45° a kruhovou polarizaci se ¢tvrtvinovou destickou. Pro Brewsteruv
tihel jsme pak odectenim z grafu ziskali hodnotu (54,29 + 0,5)°.
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Obréazek 2: Naméreny stupen polarizace vzhledem k uhlu natoceni odrazné desky

Tabulka 1: Namétené a vypoctené hodnoty pro svétlo polarizované odrazem

°] | 0° UmV] [ 90° UmV] [ 45° UmV] | Circ UmV] | Sy | S1 [ S2 | S3 | P} |
30 10,4 5,7 8,0 7.4 16,1 [ 47 [ 80 [ 7.4 0,74
40 13,5 3,6 8,4 8,0 171199 | 84 | 80 | 0,89
45 14,4 2.7 8.8 7.7 17,1 | 11,7 | 88 | 7,7 | 0,97
48 15,9 2,0 9,0 8,0 179 1139 9.0 | 80 | 1,03
50 16,2 1,3 9,2 8,9 175 1149 9,2 | 89 | 1,12
52 16,4 0,5 9,0 8,6 16,9 | 159 | 9.0 | 86 | 1,19
55 19,2 0,2 11,3 11,0 194 {190 | 11,3 | 11,0 | 1,27
57 20,4 0,2 10,8 10,6 20,6 | 20,2 | 10,8 | 10,6 | 1,23
60 23,6 0,6 14,3 14,0 242 1230 |14,3 | 14,0 | 1,26
62 25,2 1,3 14,1 13,3 26,5 | 23,9 | 14,1 | 13,3 | 1,16
65 28.5 2.9 16,9 16,8 314 | 25,6 16,9 | 16,8 | 1,11
70 37,2 9.4 24.4 24.1 46,6 | 27,8 | 24,4 | 24,1 0,95
75 46,6 21,5 35,2 33,2 68,1 | 2511 35,2 (33,21 0,80
80 49,0 34,2 42.2 39,7 83,2 | 14,8 | 42,2 | 39,7 | 0,72
85 75,6 73,3 73,0 68,0 1489 | 2.3 | 73,0 | 68,0 | 0,67




[~
o

»
o

|®
T

D D

Obrazek 3: Schéma pro méreni Malusova zakona A je opticka lavice,G je multimetr, F je
Fotoclanek, D je polarizacni filtr, E je ¢tvrtvinova desticka, P je irisova clona, C je otocné
zrcadlo, B je zdroj svétla a K je matnice

3.2 Malusuv zakon

P11 ovérovani Malusova zdkona jsme sestavili aparaturu podle [?] a promérili zavislost intenzity
proslého svétla na hlu natoceni polarizatoru a analyzatoru.

3.3 Intereference Polarizovaného svétla

P1i méreni interference rovnobézného polarizovaného svétla sestavime aparaturu podle obrazku
3. Primohledny spektroskop méa v sobé vlastni stupnici, ze které muzeme odec¢itat vinovou délku.
Polarizator byl nastaveny na 0°

Pro ¢tyfi ruzné interferencni celofanové filtry jsme pak pozorovali interferenéni minima ve
spektru.

filtr ¢. 3. - pri 0 analyzatoru je ve spektrometru viditelné celé optické spektru. A pfi otoceni
analyzatoru na 90 vymizi ze spektra 490-510nm a zmensi se cely rozsah viditelného spektra
o 10-20nm. Pfti otaceni vzorku v drzaku tmavne celé viditelné spektrum.

filtr €. 4. - pfi otoceni analyzatoru do 90 vymyzi u tohoto filtru rozsah vinovych délek 550-
560nm a 490-500nm viditelny rozsah spektra se zkrati na 680-450

filtr ¢. 2. -Viditelny rozsah se zkrati 680-440nm vymizi vlnové délky 590-560nm

filtr ¢. 1. - Viditelny rozsah se zkrati 650-400nm vymizi vinové délky 540-560nm

3.4 Opticka aktivita

Pro pozorovani optické aktivity sestavime aparaturu podle obrazku 4

V této tloze pouzivame polovicéni polariza¢ni filtr z toho duvodu, ze lidské oko je citlivéjsi
na porovnavani dvou hodnot jasu, nez na hledani miniméalniho jasu. Tim je mozné polarizacni
filtr nastavit mnohem ptesnéji do spravného tihlu, ktery pak odpovidé polarizaci prochéazejiciho
svétla.



Tabulka 2: Namétené hodnoty pro skiizené polarizatory

°] | UmV]
0 | 147,3
5| 146
10 | 146,8
15| 145
20 | 143
25 | 140,6
30 | 136,1
35| 131,5
40 | 125,7
45 | 119.4
50 | 111,2
55| 102,6
60 | 92
65| 78,8
70| 65,2
75| 49,1
80 | 31,5
85| 15,3
90 | 5.8
] | UmV]
5| 1477
10 | 1462
15| 144,2
20 | 140,1
25| 136,2
30 | 1315
35| 1258
40 | 119,2
45| 110,9
50 | 101,7
55| 91,3
60| 78,8
65| 64,7
70 | 48,1
75 | 30,7
80| 15,3
85| 5,6
90| 74

Tabulka 3: Namérené hodnoty mérné otdcivosti na kiemenych destickach tloustky 1mm
nm] | 1[°] | 2[°] | Fi/mm
490 | 62 | 93 31
510 | 49 | 75 26
580 | 68 | 89 21
630 | 47 | 67 20
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Obrazek 4: Graf zavislosti intenzity svétla na 1hlu natoceni polarizatoru spolu s
predpokladanym prubéhem kfivky
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Obrazek 5: Schéma méreni interference ve svazku rovnobézného svétla, A je opticka lavice,G je
multimetr, F je Fotoclanek, D je polariza¢ni filtr, E je ¢tvrtvinova desticka, P je irisova clona,
C je otocné zrcadlo, B je zdroj svétla a K je matnice, J - ptimohledny spektroskop, H - otocny
drzék pro dvojlomny vzorek
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Obrazek 6: Schéma pro métfeni optické aktivity, A je opticka lavice,G je multimetr, F je
Fotoclanek, D je polarizacni filtr, E je ¢tvrtvinna desticka, P je irisova clona, C je otocné
zrcadlo, B je zdroj svétla a K je matnice, J je barevny filtr O je polarizacni filtr s jemné
délenou stupnici, M je spojka + 100 nebo + 60, N je dalekohled, R je zkoumany vzorek, L je
polovicni polarizacni filtr



4 Diskuse

1. Pti méfeni jsme zjistili, ze Brewsteruv thel pro ¢ernou odraznou desku je zhruba (54,29
+ 0,5)°, kdy je odrazené svétlo témét tiplné polarizované. Stupen polarizace ndm vysel
jako linearni polarizace s hodnotou vétsi nez 1, coz je pravdépodobné zpusobeno fluktuaci
vykonu v ¢ase, protoze vSechny métrené polarizacni parametry nebylo mozné urcit v jeden
okamzik. Navic se do celkového vykonu muze promitnout ruzna absorpéni ztrata pri
rekonfiguraci aparatury pro métreni kruhovych polarizaci.

2. V pripadé méreni Malusova zdkona, se namérena data neptilis dobie shoduji s predpovédi.
Nameérené odchylky mohou byt zpusobeny systematickou chybou, tedy priliSnym osvétlenim
rozptylenym svétlem. Nebo Spatnou kalibraci stupnice polarizatoru.

3. Vlozenim viceosych desticek mezi soustavu polarizatoru jsme demonstrovali jejich spektralni
selektivitu. Nebot jsme pozorovali interferenéni minima ve spektru bilé lampy.

4. Polostinovym polarimetrem jsme zmérili polariza¢ni otacivost kiemene na vinovych délkach
490,510,580 a 630nm zjistili jsme, ze otacivost klesa s rostouci vlnovou délkou. Z 30° az
na 20°.

5 Zavér

Podarilo se nam najit Brewsteruv thel pro odraz od sklenéné desky. Pro Malusuv zakon jsme
nameérili kiivku intenzity v zavislosti na natoc¢eni polarizatoru mirné odlisnou od predpokladaného
prubéhu avsak tendence kiivek je podobna. U plastovych interferencnich filtri jsme pozorovali
destruktivni interferenci nékterych vinovych délek. Urécili jsme mérnou otacivost kfemene pro
nékolik vinovych délek.
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