Pracovni ukol

Teorie

1. Najdéte smér snadného prlichodu polarizatoru uZivaného v aparature.

2. Ovérte, Ze zdroj svétla je polarizovan kolmo k vodorovné roviné.

3. Na pfiloZenych vzorcich promérte zavislost intenzity odrazeného svétla na uhlu dopadu
pro TE i TM polarizaci.

4. Namérené vysledky porovnejte s teoretickym pribéhem zavislosti.

5. Urcete indexy lomG mérenych vzork( a jejich relativni chybu.

Fresnelovy vzorce popisuji zakon odrazu a zakon lomu pfi dopadu svétla na rozhranni dvou

cos a—VnZ—sinZ a _ Eg,

rostredi [1]: r. = = 1
P [1] 17 cos a+VnZ=sinZa Ef @)
_ n%cosa —VnZ—sinZ a _ Eélr

= (2)

n2cosa +VnZ—sin2a | EYf
kde n; je index lomu prosttedi, odkud dopada paprsek, n, index lomu prostredi, na kterém se
odrdzi. a je uhel dopadu paprsku. Eq, Eq jsou pak intenzity dopadajiciho resp. odrazeného
zareni pro kolmou a rovnobéznou slozku.
Dany experiment je dobte popsan v [1].
V daném experimentu jsme pro urceni intenzity pouzivali optodiodu, na kterou byl pfipojen
voltmetr. Odrazivost méreného materidlu pak ziskdme ze vztahu [1]:
U
R = rJ_,H = U_a (3)
0
kde U, je hodnota napéti pti ihlu dopadu a a Uj je napéti pti klouzavém dopadu.
V experimentu pouzZivdme linedrné polarizované svétlo, pro které existuje vyznacny
Brewster(v Uhel, ktery Ize vypocitat dle [1] podle vztahu:

ag = arctgn (4)

Vysledky méreni

V prvnim ukolu jsem hledala smér snadného prichodu polarizatoru. Nechala jsem
nepolarizované svétlo stolni lampicky odrazet na skle, stoupla si zhruba do Brewsterova uhlu
a hledala, pfi jakém natoceni polarizitorem je pole nejtmavsi. K této hodnoté jsem pak
pri¢etla 90°. Uhel natoceni polarizatoru jsem naméfila (54%4)°.

Polarizator jsem vloZzila do aparatury, odstranila ¢tvrtvinné desticky a opét hledala smér
snadného prichodu, tedy, kdy bude volmetr ukazovat nejvyssi intenzitu.

Uhel natodeni polarizatoru namé¥eny touto metodou vysel (58+4)°.

Pfi méfeni na goniometru jsem méfila zavislost intenzity odrazeného zareni na uhlu dopadu.
Omylem jsem méla nespravné nastavené Ctvrtvinné desticky, které stacely rovinu polarizace
zareni. Tim jsem sniZila intenzitu dopadajiciho svétla, a tak musim uvaZzovat vétsi chybu
méreni.

Meéfila jsem rovnobézZnou a kolmou polarizaci pro dva vzorky o indexech lomu n=1,509 a
n=1,8051.

Tabulka I —= Kolma polarizace pro vzorek 1 - n=1,509

a[’] Ua [V]  Ug [V] Ry R, r On r Or lteor
90 345 330 1,00 1,00 1,00 0,03 1,00 0,03 1,00
89,5 325 - 0,94 - 0,97 0,03 - - 0,98
89 332 - 0,96 - 0,98 0,03 - - 0,97
88,5 315 - 0,91 - 0,96 0,03 - - 0,95
88 306 - 0,89 - 0,94 0,03 - - 0,94
87,5 296 - 0,86 - 0,93 0,03 - - 0,93




87 288 - 0,83 - 0,91 0,03 - - 0,91
86,5 279 - 0,81 - 0,90 0,03 - - 0,90
86 273 - 0,79 - 0,89 0,03 - - 0,88
85,5 263 - 0,76 - 0,87 0,03 - - 0,87
85 257 276 0,74 0,84 0,86 0,03 0,91 0,03 0,86
84 241 - 0,70 - 0,84 0,03 - - 0,83
83 226 - 0,66 - 0,81 0,03 - - 0,81
82 212 - 0,61 - 0,78 0,03 - - 0,78
81 200 - 0,58 - 0,76 0,03 - - 0,76
80 192 202 0,56 0,61 0,75 0,03 0,78 0,03 0,74
79 185 - 0,54 - 0,73 0,03 - - 0,71
78 176 - 0,51 - 0,7 0,03 - - 0,69
77 167 - 0,48 - 0,70 0,03 - - 0,67
76 158 - 0,46 - 0,68 0,03 - - 0,65
75 150 153 0,43 0,46 0,66 0,03 0,68 0,03 0,63
72,5 126 - 0,37 - 0,60 0,03 - - 0,59
70 109 118 0,32 0,36 0,56 0,03 0,60 0,03 0,55
67,5 93 - 0,27 - 0,52 0,04 - - 0,51
65 80 91 0,23 0,28 0,48 0,04 0,53 0,04 | 0,481
62,5 69 - 0,20 - 0,45 0,04 - - 0,45
60 61 70 0,18 0,21 0,42 0,04 0,46 0,04 0,42
57,5 54 - 0,16 - 0,40 0,04 - - 0,40
55 48 55 0,14 0,17 0,37 0,04 0,41 0,04 0,38
50 39 44 0,11 0,13 0,34 0,05 0,37 0,04 0,34
45 32 33 0,09 0,10 0,30 0,05 0,32 0,05 0,31
40 27 27 0,08 0,08 0,28 0,06 0,29 0,06 0,28
35 23 23 0,07 0,07 0,26 0,06 0,26 0,06 0,26
30 20 21 0,06 0,07 0,24 0,06 0,25 0,06 0,24
25 18 18 0,05 0,05 0,23 0,07 0,23 0,07 0,23
20 17 17 0,05 0,05 0,22 0,07 0,23 0,07 0,22
15 16 16 0,05 0,05 0,22 0,07 0,22 0,07 0,21
12,5 15 16 0,04 0,05 0,21 0,07 0,22 0,07 0,21
Tabulka Il — Kolma polarizace pro vzorek 2 - n=1,8051
a[’] Ua [V] R r o Fteor
90 350 1,00 1,00 0,03 1,00
87,5 314 0,90 0,95 0,03 0,93
85 280 0,80 0,89 0,03 0,86
82,5 248 0,71 0,84 0,03 0,79
80 220 0,63 0,79 0,03 0,74
77,5 195 0,56 0,75 0,03 0,68
75 177 0,51 0,71 0,03 0,63
72,5 158 0,45 0,67 0,03 0,59
70 142 0,41 0,64 0,03 0,55




67,5 128 0,37 0,60 0,03 0,51
65 117 0,33 0,58 0,06 0,48
62,5 107 0,31 0,55 0,03 0,45
60 98 0,28 0,53 0,03 0,42
57,5 89 0,25 0,50 0,04 0,40
55 82 0,23 0,48 0,04 0,38
52,5 76 0,22 0,47 0,04 0,36
50 70 0,20 0,45 0,04 0,34
47,5 65 0,19 0,43 0,04 0,32
45 61 0,17 0,42 0,04 0,31
42,5 57 0,16 0,40 0,04 0,29
40 53 0,15 0,39 0,04 0,28
37,5 50 0,14 0,38 0,04 0,27
35 47 0,13 0,37 0,04 0,26
32,5 45 0,13 0,36 0,04 0,25
30 43 0,12 0,35 0,05 0,24
27,5 41 0,12 0,34 0,05 0,24
25 39 0,11 0,33 0,05 0,23
22,5 38 0,11 0,33 0,05 0,22
20 37 0,11 0,33 0,05 0,22
17,5 36 0,10 0,32 0,05 0,22
15 35 0,10 0,32 0,05 0,21
12,5 32 0,09 0,30 0,05 0,21

Chybu urceni Uhlu a uvaZzuji £0,05°, cozZ je polovina nejmensiho dilku stupnice goniometru.
Chybu urceni napéti U uvazuji 10V u kazdého méreni. Pozorovala jsem sice pouze vychylky
12V, ale kvuli Spatnému nastaveni ¢tvrtvinnych desticek a ndslednému snizeni intenzity svétla
musim uvazovat chybu vétsi. Chyba vysledné veliciny r je vypocitana podle vzorcll pro prenos
chyb.

Namérené hodnoty jsem zpracovala do Grafu | a Il. Namérenou zavislost jsem fitovala
vzorcem (1). Z tohoto fitu jsem ziskala experimentalné namérenou hodnotu indexu lomu
vzorku n.
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Graf |l - kolma polarizace, vzorek 2
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n.:=(1,52 # 0,05) (6=0,4%)
n.,=(1,85 # 0,05) (6=0,3%)

Tabulka Il - rovnobéZna polarizace, vzorek 1 — n=1,509

al’] U [V] R r o Mteor
90 290 1,00 1,00 0,03 1,00
85 142 0,49 0,70 0,04 0,86
80 66 0,23 0,48 0,04 0,74
75 28 0,10 0,31 0,06 0,63
70 11 0,04 0,19 0,09 0,55
69 9 0,03 0,18 0,10 0,54
68 8 0,03 0,17 0,11 0,52
67 7 0,02 0,16 0,11 0,51
66 6 0,02 0,14 0,12 0,49
65 6 0,02 0,14 0,12 0,48
64 6 0,02 0,14 0,12 0,47
63 6 0,02 0,14 0,12 0,46
62 6 0,02 0,14 0,12 0,45
61 6 0,02 0,14 0,12 0,43
60 6 0,02 0,14 0,12 0,42
59 6 0,02 0,14 0,12 0,41
58 6 0,02 0,14 0,12 0,40
57 6 0,02 0,14 0,12 0,39
56 6 0,02 0,14 0,12 0,39
55 6 0,02 0,14 0,12 0,38
54 6 0,02 0,14 0,12 0,37
53 6 0,02 0,14 0,12 0,36
52 6 0,02 0,14 0,12 0,35
51 6 0,02 0,14 0,12 0,35
50 6 0,02 0,14 0,12 0,34

90



49 6 0,02 0,14 0,12 0,33
48 6 0,02 0,14 0,12 0,32
47 7 0,02 0,16 0,11 0,32
46 7 0,02 0,16 0,11 0,31
45 7 0,02 0,16 0,11 0,31
44 7 0,02 0,16 0,11 0,30
43 8 0,03 0,17 0,11 0,30
40 9 0,03 0,18 0,10 0,28
37,5 10 0,03 0,19 0,10 0,27
35 10 0,03 0,19 0,10 0,26
30 12 0,04 0,20 0,09 0,24
25 14 0,05 0,22 0,08 0,23
20 15 0,05 0,23 0,08 0,22
15 16 0,06 0,23 0,08 0,21
Tabulka IV — rovnobéina polarizace, vzorek 2 — n=1,8051
al’] Uai [V] R r o Fteor
90 315 1,00 1,00 0,03 1,00
89,5 295 0,94 0,97 0,03 0,98
89 278 0,88 0,94 0,03 0,97
88,5 255 0,81 0,90 0,03 0,95
88 242 0,77 0,88 0,03 0,94
87,5 223 0,71 0,84 0,03 0,93
87 205 0,65 0,81 0,03 0,91
86,5 190 0,60 0,78 0,03 0,90
86 175 0,56 0,75 0,03 0,88
85,5 162 0,51 0,72 0,03 0,87
85 150 0,48 0,69 0,03 0,86
84 123 0,39 0,62 0,04 0,83
83 105 0,33 0,58 0,04 0,81
82 87 0,28 0,53 0,04 0,78
81 73 0,23 0,48 0,04 0,76
80 62 0,20 0,44 0,04 0,74
77,5 38 0,12 0,35 0,05 0,68
75 24 0,08 0,28 0,06 0,63
72,5 15 0,05 0,22 0,08 0,59
70 9 0,03 0,17 0,10 0,55
69 8 0,03 0,16 0,10 0,54
68 7 0,02 0,15 0,11 0,52
67 6 0,02 0,14 0,12 0,51
66 6 0,02 0,14 0,12 0,49
65 6 0,02 0,14 0,12 0,48
64 6 0,02 0,14 0,12 0,47
63 6 0,02 0,14 0,12 0,46
62 6 0,02 0,14 0,12 0,45
61 6 0,02 0,14 0,12 0,43




60 6 0,02 0,14 0,12 0,42
59 6 0,02 0,14 0,12 0,41
58 6 0,02 0,14 0,12 0,40
57 7 0,02 0,15 0,11 0,39
56 7 0,02 0,15 0,11 0,39
55 7 0,02 0,15 0,11 0,38
54 8 0,03 0,16 0,10 0,37
53 8 0,03 0,16 0,10 0,36
52 9 0,03 0,17 0,10 0,35
51 10 0,03 0,18 0,09 0,35
50 10 0,03 0,18 0,09 0,34
47,5 12 0,04 0,20 0,08 0,32
45 15 0,05 0,22 0,08 0,31
40 19 0,06 0,25 0,07 0,28
35 22 0,07 0,26 0,06 0,26
30 26 0,08 0,29 0,06 0,24
25 27 0,09 0,29 0,06 0,23
20 34 0,11 0,33 0,05 0,22
15 37 0,12 0,34 0,05 0,21

Chyby uvaZuji stejné jako u méreni kolmé polarizace. Chyby veli€iny r jsou opét vypocitany ze
vzorcl pro prenos chyb.
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Graf IV - romnobézna polarizace, vzorek 2
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nll,1=(118 + 015) (6=217%)

nll,2=(210 + 015) (6=213%)

Z namérenych hodnot pro rovnobéinou polarizaci lze podle vztahu (4) urcit hodnotu
Brewsterova uhlu. Tyto hodnoty porovname s teoreticky vypoctenymi.

aB,lteor:5615° a5,2,90,=61,0°
Og 1= (5617i 012)0 Og 2= (61,6i 0,3)°
Ogin= (6019 1 116)° Og = (63,4 + 1,5)°

PFi urcovani sméru snadného prlichodu polarizatoru bylo obtizné presné najit misto,
kdy je pole nejtmavsi. Pole se totiZ ztmavovalo kontinudlné.Chybu tohoto méreni uvazuji +4°.

PFi méreni zavislosti intenzity odrazeného svétla na uhlu dopadu jsem méla
nastavenou aparaturu ne pfili§ optimalné. Snizila jsem si tim celkovou intenzitu svétla. Z toho
dlivodu je nutné uvazovat vétsi chybu pfi odectu z voltmetru. byla pozorovana vychylka 2V,
ja tuto chybu uvaZuji £10V. Jak je vidét z Grafu | a Il, pfi méreni kolmé polarizace se mnou
namérené hodnoty shoduji s ovéfovanou teoretickou zavislosti. Pfi méfeni rovnobéziné
polarizace taktéz. Avsak pravdépodobné diky zmifiované malé intenzité svétla nebylo mozné
zméfrit s vétsi presnosti minimum zavislosti — tedy Brewsterdv uhel.

Z namérenych zavislsti jsem dale urdila indexy lomu mérfenych vzork(. Namérené
hodnoty se v rdmci chyby shoduji s hodnotami danymi vyrobcem.

V tomto praktiku jsem se sezndmila s experimentem ovéfujicim platnost Fresnelovych vzorc.
Namérila jsem smér snadného prichodu polarizatoru (54 t 4)°.
Namérila jsem zdvislost intenzity odrazeného svétla naudhlu dopadu pro kolmou i
rovnobéZznou polarizaci. Zavislosti jsou znazornény v Grafech I-IV.
Z téchto hodnot jsem urcila indexy lomu méfenych vzorku:

n;=(1,66 + 0,05)

n,=(1,93 + 0,05)
Déle jsem urcila hodnoty Brewsterova Uhlu:  ag;=(59 +2)°

op,= (63 +2)°
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