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Pracovni tkol

1. Najdéte smér snadného prichodu polarizdtoru uzivaného v aparatufe.
2. Ovéite, ze zdroj svétla je polarizovan kolmo k vodorovné roviné.

3. Na prilozenych vzorcich proméite zavislost intenzity odrazeného svétla
na thlu dopadu pro TE i TM polarizaci.

4. Naméiené vysledky porovnejte s teoretickym pribéhem zavislosti.

5. Urcete indexy lomi méfenych vzorku a jejich relativni chybu.

1 Teorie

P1i dopadu rovinné elektromagnetické doby lze odvodit pro slozku polarizo-
vanou kolmo k roviné dopadu a rovnobézné s rovinou dopadu z podminek
spojitosti Fresnelovy vzorce pro reflexni koeficienty
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kde ¢ znaci tihel natoceni. Pro zménu polarizace se pouziva ¢tvinova desticka,
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pii kterém rovnobézna slozka vymizi. V tomto méreni se pouziva optodiody
pripojené na zesilova¢, takze pro reflexni koeficient, plati
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kde 0 znaci relativni chybu a chybu méteni napéti pii daném thlu zanedba-
vam.

2 Vysledky méreni

Meérime pouze absolutni hodnotu reflexivniho koeficientu.

2.1 Smér snadného priichodu

Smér snadného pruchodu jsem métil pomoci minimalni intenzity svétla po-
larizovaného odrazem na desti¢ce. Minimélni intenzitu jsem zméril pii

Prnin = (324 £ 3)° = P = (54 £ 2) °. (3)

2.2 Kolma polarizace laserového svazku
Umistil jsem polarizator za laser; pfitom jsem naméfil
Gl = (827 £1)" = ¢l = (57 £1)" (4)

Pti zakrytém vstupu optodiody cinila hodnota na zesilovaci 6 dilki a ve
vysledcich ji od métreni odectu.

2:3 (Reflexni koeficienty

Vybral jsem si k méteni desticky s indexy lomu n = 1,8051 (dale mala
desticka), vyrobenou ze skla SFLG, a n = 1,509 (déle velka desticka).

2.3.1 Kolma polarizace

Zavislost reflexniho koeficientu na thlu dopadu pro kolmou polarizaci jsem
zanesl do tab. 1 a do grafu na obr. 1.

Fitovanim teoretické zéavislosti (1) jsem ziskal programem gnuplot hod-
noty

ny = 1,8540,02 (5)
ny = 1,48 +0,02.



rl pro desku
9 [°] | malou | velkou

10 | 0,266 | 0,208
15 | 0,292 | 0,216
20 | 0,323 | 0,227
25 | 0,333 | 0,236
30 | 0,348 | 0,252
35 | 0,368 | 0,270
40 | 0,390 | 0,290
45 10,420 | 0,314
50 | 0,459 | 0,341
55 | 0,507 | 0,381
60 | 0,558 | 0,428
65 | 0,612 | 0,487 |
70 | 0,675 | 0,559
75 0,760 | 0,660
80 | 0,796 | 0,773
85 | 0,877 | 0,896
86 | 0,892 | 0,920
87 | 0,008 | 0,044

Tabulka 1: Reflexni koeficient pro polarizaci kolmou na rovinu dopadu u malé
a velké desticky.
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Obrazek 1: Zavislost.reflexniho koeficientu pro polarizaci kolmou na rovinu
dopadu u malé a velké desticky. Zavislosti jsou prolozeny teoretickymi kiiv-
kami (1).

2.3.2 Rovnobézna polarizace

Zavislost reflexniho koeficientu na @hlu dopadu pro-revnobéznou polarizaci
jsem zanesl do tab. 2a a do grafu na obr. 2.
Fitovanim teoretické zavislosti (2) jsem ziskal hodnoty

n = 1,8440,02 (6)
ng = 1,527 +0,004.

2.3.3 Meéieni vyseku Brewsterova thlu

Abych naméril zavislost v okoli Brewsterova thlu, zvétsil jsem Sitku Stér-
bin v prerusovaci, abych zvysil intenzitu prochézejiciho svétla, a zvysil jsem
citlivost detektoru. Zavislost reflexniho koeficientu na thlu dopadu pro rov-
nobéznou polarizaci jsem v okoli Brewsterova tihlu zanesl do tab. 2b a do
grafu na obr. 3. Pronazorny fyzikalni smysl jsem odecital od vSech hodnot
nejnizsi hodnotu, aby bylo minimum na nule.

Z fitu teoretické zavislosti (2) na tomto grafu jsem ziskal hodnoty indext



rl pro desku*

rll pro desku 7!l pro desku 0[] | malou | velkou
01[°] | malou ‘ velkou | #[°] | malou ‘ velkou 48 5,3
10 | 0,303 | 0,200 | 62 | 0,040 49 4.5
15 | 0,295 | 0,195 | 63 | 0,051 50 3,9
20 | 0,313 | 0,185 | 64 | 0,061 51 3,0
25 | 0,273 | 0,175 | 65 | 0,076 | 0,110 52 9,1 2,4
30 | 0,258 | 0,161 | 66 | 0,092 03 8,2 1,7
35 | 0,237 | 0,140 | 67 | 0,112 54 7,3 1,0
40 | 0,212 | 0,115 | 68 | 0,132 %) 6,4 1,0

45 | 0,178 | 0,083 | 69 |.0,152 56 5,4 0,0

%) 1755 0,136 | 0,023 | 70 | 0,176 | 0,212 b) =+ 44 0,0
53 0,023 | 71 | 0,199 58| 3,5 1,0
54 0,000 | 72 | 0,225 59 | 2,0 1,4
55 | 0,086 | 0,000 | 73 | 0,250 60| 1,7 2.4
56 | 0,076 | 0,000 | 74 | 0,279 61 | 0,0 3,6
57 | 0,065 | 0,000 | 75 | 0,309 | 0,340 62 | 1,7 | 49
58 | 0,056 | 0,023 | 80 | 0,486 | 0,510 63 | 2,8 6,2
59 | 0,051 | 0,023 | 85 | 0,717 | 0,733 64 | 4,2
60 | 0,040 | 0,023 | 86| 0,776 | 0,787 65 | 538
61 | 0,040 87 | 0,836 | 0,842 66 | 7.3

67 8,9

Tabulka 2: a) Reflexni koeficient pro polarizaci rovnobéznou s rovinou do-
padu u malé a velké desticky, b) méfeni vyseku reflexniho koeficientu kolem
Brewsterova tihlu (*koeficient neni normovan a vyjadiuje jen wmérnost).
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Obrazek 2: Zavislost reflexniho koeficientu pro polarizaci rovnobéznou s ro-
vinou dopadu u malé a velké desticky. Zavislosti jsou prolozeny teoretickymi
kiivkami (2).
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Obrazek 3: Zavislost reflexniho koeficientu pro polarizaci rovnobéznou s ro-
vinou dopadu u malé a velké desticky. Zavislosti jsou fitovany teoretickymi
kiivkami (2).



lomu

n, = 1,793 40,001 (7)
ny = 1,495+ 0,006.

3 Diskuse

Vysledky méfeni sméru snadného priichodu polarizatoru pomoci odrazu na
desti¢ce a méfeni intenzity laseru se v ramci chyby shoduji (prvni méfeni
bylo bez pevného drzeni, takze pomérné nepiesné.) Neprokazalo se, 7e by byl
laser natocen a lze shrnout, Ze byl zdroj svétla polarizovan kolmo k vodorovné
roviné.

Vysledky (7) jsou v porovnéni s (5), (6) nejpresnéjsi, ale myslim, ze jejich
chyby jsou podhodnoceny, a proto bych prididm jesté odhad chyby méridla
1 % zpusobeny kolisanim intenzity laseru, zménou néklonu vzorku pii oté-
¢eni, zesilovac¢em a dalsimi vlivy. Celkem tak odhaduji chybu indexu lomu

ny = 1,79+0,02
ny = 1,50+£0,02,
takZe relativni chyba ¢ini 1 % (statisticka chyba je zanedbatelna). Tyto hod-
noty se v ramci chyby shoduji s hodnotami na vzorcich.
Odpovidaji jim Brewsterovy thly
g1 = (60,8+0,3)°
Ops = (56,3+£0,4)

Z grafii na obr. 1, 2, 3 je ziejmé, 7ze naméfené hodnoty odpovidaji te-
oretické zavislosti vyjma okoli Brewsterova tuhlu, kde nepozorujeme ostré
minimum, ale plato. Hodnoty na obr. 2 jsou ponékud posunuté, protoze jsem
nepozoroval stejné minimum jako p¥i zakryti vstupu optodiody (jen u jedné
desticky). Toto posunuti jsem korigoval, ale pouzil jsem ho k odhadu chyby
mérenti.

4 7Zaveér
Ovéril jsem pribéh zavislosti Fresnelovych vzoret (1), (2) a vynesl jsem je do
grafti na obr. 1, 2, 3, kde jsou porovnany s teoretickou predpovédi. Naméril
indexy lomu desticek

ny = 1,79+0,02

ny = 1,50+£0,02.
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