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Pracovné uloha:

1. Overte platnost Malusovho zakona. Smer , jednoduchého priechodu” svetla
polarizétormi stanovte pomocou svetla odrazeného pod Brewsterovym uhlom
(pouzite napriklad zasklend fotografiu pripravenu pri tlohe).

2. Premerajte jednu z nasledujdcich uloh:

a. zdvislost intenzity svetla na uhle pootocenia polarizétora, ktory je

umiestneny medzi dvoma d’alSimi polarizatormi

b. stupen polarizéacie svetla, vzniknutého lomom

c. kruhovo aédlipticky polarizované svetlo (spracujte do polarneho grafu)
3. Pozoruijte a popiste dva z nasledujucich efektov:

a. polarizéciu odrazom

b. indukovanu anizotropiu

c. farebné efekty vo fazovych do&tickéach

d. polarizéciu rozptylom

Tereticka céast”

Intenzita svetla | prejdeného dvoma polarizétormi v zavislosti na uhle vzaomného
pootoc¢enia i je dand Malusovym zékonom

| =1,c08% |, 1)
kde |y je intenzita svetla prechadzajuca pri stihlasne nato¢enych polarizatoroch. Pre

polarizétor zaradeny medzi dva skrizené polarizétory dostaneme dvojnasobnym
aplikovanim Malusovho z&kona vzt'ah

|:'Z°sin22y , )

kde Iy znaci intenzitu prechédzajlcu pri sihlasom natoceni vaetkych polarizétorov.

Uhol dopadu, pri ktorom odrazeny a prejdeny 1U¢ zvieraju uhol 90°sa nazyva
Brewsterovym uhlom. Z Fresnelovych vztahov vyplyva, Ze pri odraze pod
Brewsterovym uhlom je odrazené svetlo polarizované v rovine kolmej na rovinu
dopadu.

Vysledky merani:

M alusov zakon

Zostavili sme aparatlru podl'a navodu v [1], umiestnili sme za seba dva polarizétory,
detektor sme nastavili do ohniska S0%ovky. Intenzitu svetla sme odgitali v relativnych
jednotkach zobrazenych na meracom pristroji. Najprv sme nastavili polarizétory
rovnobezne, teda do take polohy, pri ktorg meraci pristroj ukazoval najvé&cSiu
intenzitu. Potom sme postupne ot&ai druhy polarizétor v rozmedzi 0°az 180°
aodgitali sme hodnotu intenzity. Chybu merania intenzity odhadujeme na £2 relativne
jednotky, vzhladom ku kolisaniu zobrazovanej hodnoty. Chybu merania uhlu
odhadujeme z delenia stupnice uhlomeru na 0,5°.. Pociato¢nu intenzitu sme odmerali
pri sihlasom natoceni polarizétorov ako 1, = (1862+ 2) rel. Namerané hodnoty sii
uvedené v tabulke 1. V grafe 1 je zobrazena zavislost” intenzity prejdeného svetla
v zavidosti na uhle pootocenia polarizétorov preloZzena krivkou podra vzt'ahu (1).
Velkost zobrazenych bodov zodpoveda chybe urcéenial a ¢.



Tabu/ka 1: Namerané hodnoty intenzty v zavislosti od pootocenia polarizatorov

¢ [] | [rel] ¢ [] I [rel] ?[] I [rel]
0 1862 65 352 125 630
5 1853 70 233 130 790
10 1815 75 133 135 958
15 1754 80 60 140 1114
20 1673 85 15 145 1279
25 1571 90 5 150 1424
30 1453 95 14 155 1552
35 1300 100 54 160 1651
40 1144 105 126 165 1737
45 984 110 227 170 1800
50 827 115 336 175 1842
55 657 120 483 180 1855
60 487

Graf 1: Zavidost intenzity prejdeného svetla na vzajomnom pootoceni polarizatorov
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Tri polarizatory

Najprv prvé dva polarizétory natocili tak, aby nimi prechéddzala maximélna intenzita,
potom sme pridali treti polarizétor apootocili ho tak, aby boli v3etky tri polarizétory
natocené stihlasne. Pri sihlasom natoceni sme namerali poc¢iatocnd hodnotu intenzity
ako 1, =(1306+ 2) rel. Treti polarizétor sme natocili 0 90° oproti prvému amerali

intenzitu prejdeného svetla pre natoc¢enie druhého polarizétora od 0° do 90°. Chybu
uréenia intenzity a uhlu odhadujeme rovnako ako pri dvoch polarizétoroch. Namerané
hodnoty si uvedené vtabulke 2. V grafe 2 je zobrazena zavislo” intenzity
prejdeného svetla na uhlu pootoéenia prostredného polarizétora preloZena teoretickou
z&vislostou podlavztahu (2). Velkost’ zobrazenych bodov zodpoveda odchylke | a ¢.




Tabu/ka 1: Namerané hodnoty intenzty v zavisosti od pootocenia polarizatorov pre
tri polarizatory

¢ [] I [rel] ¢ [] I [rel] ¢ [] I [rel]
0 5 35 307 65 204
5 12 40 339 70 146
10 40 45 349 75 85
15 89 50 339 80 38
20 148 55 304 85 12
25 203 60 258 90 5
30 265

Graf 2: zavidost' intenzity prejdeného svetla tromi polarizatormi na pootoceni
prostredného polarizatoru
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Indukovana anizotropia

Na opticku lavicu sme umiestnili dva skrizené polarizétory. Medzi ne sme umiestnili
plexisklovu do&icku s pripevnenou skrutkou, pomocou ktorel bolo mozno dogticku
mechanicky namahat’. Pésobenim tlaku na do&ticku sa na okraji objavili svetlé miesta,
¢o sved¢i o vzniknutej anizotropii v mieste deformacie — namahané miesta pootocili
rovinu polarizovaného svetlatak, Zze potom preslo druhym polarizatorom.

Farebné efekty vo fazovych do&tic¢kach

Medzi skrizené polarizétory sme umiestnili skleni do&ticku polepent niekolkymi
rézne hrubymi vrstvami lepiacej pasky. Pozorovali sme farebné plésky na miestach,
kde je kondtantna hribka a orientécia pasky. Lepiaca paska sa sprava ako anizotropny
materidl arbzne hrubé vrstvy pasky sa chovaju ako fazové do&ticky v zavislosti na
vinovej dizke. Urgitym vinovym dizkam s uréitou polarizéciou je umozneny prechod
skrizenymi polarizdtormi. Pri  postupnom otaani druhym polarizdtorom sa



pozorované farebné efekty stracali, Uplne mizli pri sthlasnej orientécii polarizétorov,
pri d’alSom ot&tani sa plédky sfarbovali doplnkovymi farbami, maximalna intenzita
farieb bola pri kolmej vzajomnej orientécii polarizatorov.

Brewsterov uhol

Polarizatorom sme pozorovali odraz svetla pod uhlom priblizne 45° na zasklengj
fotografii, odrazené svetlo bolo teda polarizované kolmo na rovinu dopadu lG¢a. Pri
ot&ani polarizatora odraz na fotografii pri uré¢itom uhle zmizol. Znamenalo to, Ze
smer jednoduchého priechodu svetla polarizatorom bol kolmy na polarizéciu
odrazeného svetla

Diskusia:

Hodnoty intenzity svetla a uhlu bolo mozné mera’ pomerne presne. Namerané
hodnoty zavislosti intenzity svetla prejdeného dvoma polarizdtormi na uhle ich
vzajomného pootocenia sa v ramci chyby zhoduju s Malusovym zakonom (1), tymto
meranim sme teda overili jeho platnost’.

Pretri polarizétory sa namerané hodnoty odchyl’'uji od teoretickych v blizkosti
maxima intenzity. To mdze byt spdsobené nepresne nameranou hodnotou intenzity
svetla prechédzajuceho rovnobezne nastavenymi polarizatormi 1o, napriklad
v désledku toho, Ze polarizétory neboli pri merani presne rovnobezne nastavené
(namerana intenzita |y bola potom menSia ako v skuto¢nogti). Tvar zavislosti sa vSak
zhoduje steoretickym vztahom, platnost Malusovho zékona bola teda opé’
potvrden&

Pozorované javy (indukovand anizotropia afarebné javy na fézovych
do&ickach) boli v stlade s teoretickymi predpokladmi.

Zaver:

Overili sme Malusov zékon pre dva polarizatory, vysledky si uvedené v grafe 1
atabu’ke 1. Podobne vysledky namerané pre tri polarizatory zvéac%a spliovali
Malusov zakon. Pozorovali sme jav indukovanej anizotropie afarebné efekty na
féazovych dodtickéch, pozorované javy boli v zhode stebriou. Urcili sme smer
jednouchého priechodu svetla polarizétorom pozorovanim odrazu svetla pod
Brewsterovym uhlom.
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