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Praovní úkol1. Najd¥te sm¥r snadného pr·hodu polarizátoru uºívaného v aparatu°e.2. Ov¥°te, ºe zdroj sv¥tla je polarizován kolmo k vodorovné rovin¥.3. Na p°iloºenýh vzoríh prom¥°te závislost intenzity odraºeného sv¥tlana úhlu dopadu pro TE i TM polarizai.4. Nam¥°ené výsledky porovnejte s teoretikým pr·b¥hem závislostí.5. Ur£ete indexy lom· m¥°enýh vzork· a jejih relativní hybu.1 TeorieP°i dopadu rovinné elektromagnetiké doby lze odvodit pro sloºku polarizo-vanou kolmo k rovin¥ dopadu a rovnob¥ºn¥ s rovinou dopadu z podmínekspojitosti Fresnelovy vzore pro re�exní koe�ienty
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, (2)kde nulka u amplitudy zna£í p·vodní vlnu, n index lomu desti£ky, θ úheldopadu. Pro m¥°ení intenzity polarizátorem platí Malus·v zákon

I ∼ cos2 ϕ,kde ϕ zna£í úhel nato£ení. Pro zm¥nu polarizae se pouºívá £tvlnová desti£ka,tak jak to popisuje text [1℄. Pro n 6= 1 se (1) nem·ºe rovnat nule. Naopaku rovnob¥ºné polarizae (2) existuje Brewster·v úhel
tan θB = n,p°i kterém rovnob¥ºná sloºka vymizí. V tomto m¥°ení se pouºívá optodiodyp°ipojené na zesilova£, takºe pro re�exní koe�ient platí
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kde U0 zna£í nap¥tí p°i dopadu bez odrazu a U (θ) nap¥tí p°i úhlu θ. Chybutohoto koe�ientu ur£íme klasiky podle Gaussova zákonu p°enosu hyb
δr =

δU0

2
,kde δ zna£í relativní hybu a hybu m¥°ení nap¥tí p°i daném úhlu zanedbá-vám.2 Výsledky m¥°eníM¥°íme pouze absolutní hodnotu re�exivního koe�ientu.2.1 Sm¥r snadného pr·hoduSm¥r snadného pr·hodu jsem m¥°il pomoí minimální intenzity sv¥tla po-larizovaného odrazem na desti£e. Minimální intenzitu jsem zm¥°il p°i

ϕmin = (324± 3) ° ⇒ ϕmax = (54± 2) °. (3)2.2 Kolmá polarizae laserového svazkuUmístil jsem polarizátor za laser; p°itom jsem nam¥°il
ϕ′
min

= (327± 1) ° ⇒ ϕ′
max

= (57± 1) °. (4)P°i zakrytém vstupu optodiody £inila hodnota na zesilova£i 6 dílk· a vevýsledíh ji od m¥°ení ode£tu.2.3 Re�exní koe�ientyVybral jsem si k m¥°ení desti£ky s indexy lomu n = 1, 8051 (dále maládesti£ka), vyrobenou ze skla SFLG, a n = 1, 509 (dále velká desti£ka).2.3.1 Kolmá polarizaeZávislost re�exního koe�ientu na úhlu dopadu pro kolmou polarizai jsemzanesl do tab. 1 a do grafu na obr. 1.Fitováním teoretiké závislosti (1) jsem získal programem gnuplot hod-noty
n1 = 1, 85± 0, 02 (5)
n2 = 1, 48± 0, 02.3



r‖ pro desku
θ [°] malou velkou10 0,266 0,20815 0,292 0,21620 0,323 0,22725 0,333 0,23630 0,348 0,25235 0,368 0,27040 0,390 0,29045 0,420 0,31450 0,459 0,34155 0,507 0,38160 0,558 0,42865 0,612 0,48770 0,675 0,55975 0,760 0,66080 0,796 0,77385 0,877 0,89686 0,892 0,92087 0,908 0,944Tabulka 1: Re�exní koe�ient pro polarizai kolmou na rovinu dopadu u maléa velké desti£ky.
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Obrázek 1: Závislost re�exního koe�ientu pro polarizai kolmou na rovinudopadu u malé a velké desti£ky. Závislosti jsou proloºeny teoretikými k°iv-kami (1).2.3.2 Rovnob¥ºná polarizaeZávislost re�exního koe�ientu na úhlu dopadu pro rovnob¥ºnou polarizaijsem zanesl do tab. 2a a do grafu na obr. 2.Fitováním teoretiké závislosti (2) jsem získal hodnoty
n1 = 1, 84± 0, 02 (6)
n2 = 1, 527± 0, 004.2.3.3 M¥°ení výseku Brewsterova úhluAbyh nam¥°il závislost v okolí Brewsterova úhlu, zv¥t²il jsem ²í°ku ²t¥r-bin v p°eru²ova£i, abyh zvý²il intenzitu proházejíího sv¥tla, a zvý²il jsemitlivost detektoru. Závislost re�exního koe�ientu na úhlu dopadu pro rov-nob¥ºnou polarizai jsem v okolí Brewsterova úhlu zanesl do tab. 2b a dografu na obr. 3. Pro názorný fyzikální smysl jsem ode£ítal od v²eh hodnotnejniº²í hodnotu, aby bylo minimum na nule.Z �tu teoretiké závislosti (2) na tomto grafu jsem získal hodnoty index·

5



a)
r‖ pro desku

θ [°] malou velkou10 0,303 0,20015 0,295 0,19520 0,313 0,18525 0,273 0,17530 0,258 0,16135 0,237 0,14040 0,212 0,11545 0,178 0,08350 0,136 0,02353 0,02354 0,00055 0,086 0,00056 0,076 0,00057 0,065 0,00058 0,056 0,02359 0,051 0,02360 0,040 0,02361 0,040

r‖ pro desku
θ [°] malou velkou62 0,04063 0,05164 0,06165 0,076 0,11066 0,09267 0,11268 0,13269 0,15270 0,176 0,21271 0,19972 0,22573 0,25074 0,27975 0,309 0,34080 0,486 0,51085 0,717 0,73386 0,776 0,78787 0,836 0,842

b)

r‖ pro desku*
θ [°] malou velkou48 5,349 4,550 3,951 3,052 9,1 2,453 8,2 1,754 7,3 1,055 6,4 1,056 5,4 0,057 4,4 0,058 3,5 1,059 2,0 1,460 1,7 2,461 0,0 3,662 1,7 4,963 2,8 6,264 4,265 5,866 7,367 8,9Tabulka 2: a) Re�exní koe�ient pro polarizai rovnob¥ºnou s rovinou do-padu u malé a velké desti£ky, b) m¥°ení výseku re�exního koe�ientu kolemBrewsterova úhlu (*koe�ient není normován a vyjad°uje jen úm¥rnost).
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Obrázek 2: Závislost re�exního koe�ientu pro polarizai rovnob¥ºnou s ro-vinou dopadu u malé a velké desti£ky. Závislosti jsou proloºeny teoretikýmik°ivkami (2).
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Obrázek 3: Závislost re�exního koe�ientu pro polarizai rovnob¥ºnou s ro-vinou dopadu u malé a velké desti£ky. Závislosti jsou �továny teoretikýmik°ivkami (2). 7



lomu
n1 = 1, 793± 0, 001 (7)
n2 = 1, 495± 0, 006.3 DiskuseVýsledky m¥°ení sm¥ru snadného pr·hodu polarizátoru pomoí odrazu nadesti£e a m¥°ení intenzity laseru se v rámi hyby shodují (první m¥°eníbylo bez pevného drºení, takºe pom¥rn¥ nep°esné.) Neprokázalo se, ºe by byllaser nato£en a lze shrnout, ºe byl zdroj sv¥tla polarizován kolmo k vodorovnérovin¥.Výsledky (7) jsou v porovnání s (5), (6) nejp°esn¥j²í, ale myslím, ºe jejihhyby jsou podhodnoeny, a proto byh p°idám je²t¥ odhad hyby m¥°idla1 % zp·sobený kolísáním intenzity laseru, zm¥nou náklonu vzorku p°i otá-£ení, zesilova£em a dal²ími vlivy. Celkem tak odhaduji hybu indexu lomu
n1 = 1, 79± 0, 02

n2 = 1, 50± 0, 02,takºe relativní hyba £iní 1 % (statistiká hyba je zanedbatelná). Tyto hod-noty se v rámi hyby shodují s hodnotami na vzoríh.Odpovídají jim Brewsterovy úhly
θB1 = (60, 8± 0, 3) °
θB2 = (56, 3± 0, 4) °.Z graf· na obr. 1, 2, 3 je z°ejmé, ºe nam¥°ené hodnoty odpovídají te-oretiké závislosti vyjma okolí Brewsterova úhlu, kde nepozorujeme ostréminimum, ale plato. Hodnoty na obr. 2 jsou pon¥kud posunuté, protoºe jsemnepozoroval stejné minimum jako p°i zakrytí vstupu optodiody (jen u jednédesti£ky). Toto posunutí jsem korigoval, ale pouºil jsem ho k odhadu hybym¥°ení.4 Záv¥rOv¥°il jsem pr·b¥h závislostí Fresnelovýh vzor· (1), (2) a vynesl jsem je dograf· na obr. 1, 2, 3, kde jsou porovnány s teoretikou p°edpov¥dí. Nam¥°ilindexy lomu desti£ek
n1 = 1, 79± 0, 02

n2 = 1, 50± 0, 02.8



Referene[1℄ Pokyny k m¥°ení: Ov¥°ení Fresnelovýh vzor·. http://physis.mff.uni.z/to/vyuka/zfp/mereni_307.pdf (P°ístup 19. dubna 2010)
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