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Pracovni ukoly

1. Stanovte ,smér snadného pruchodu“ vSech polarizatort, které budete v uloze
pouzivat. PouzZijte odraz svétla pod Brewsterovym uhlem na rozhrani vzduch-sklo
(napf. pomoci lampicky a zasklené fotografie pfipravené u ulohy).
Ovérfte platnost Malusova zakona.
3. Proméfte jednu z nasledujicich uloh:

a. zavislost intenzity svétla na uhlu pootoceni polarizatoru, ktery je umistén mezi

dvéma dalSimi polarizatory,

b. stupen polarizace svétla, vzniklého lomem,

c. kruhové a elipticky polarizované svétlo (zpracujte do polarniho grafu).
4. Pozorujte, popiste a vysvétlete dva z nasledujicich efekt:

a. polarizaci odrazem pro rizné uhly dopadu,

b. indukovanou anizotropii,

c. barevné efekty ve fazovych destickach,

d. polarizaci rozptylem.
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Teoreticka cast

PFi odrazu svétla o rozhrani pod tzv. Brewsterovym uhlem dochazi k jeho polarizaci
do sméru kolmého na rovinu jeho pohybu. Diky tomu Ize u polarizatort urcit smér
snadného pruachodu zjisténim Uhlu nato€eni polarizatoru, pod nimz prochazi
extremalni mnozstvi svétla odrazeného od sklenéné desky.

Tzv. Maluslv zakon urcuje intenzitu I svétla proslého polarizatorem v zavislosti na
Uhlu a, ktery svira smér snadného prichodu polarizatoru a polarizace svétla jako

I = Iycos?(a) (1)

kde I, je intenzita svétla pfed priichodem polarizatoru. Ovéfeni Malusova zakona
bylo provadéno ota¢enim polarizatoru P2(viz obr. 1) pfi fixnim Uhlu polarizatoru P1 a
zkoumanim zavislosti intenzity na jejich vzajemném uhlu.
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Obr. 1 — Soustava k ovéfeni malusova zakona — pfevzato z [1]

PFi otoCeni polarizatoru P2(mysleno jeho sméru snadného prachodu) do pravého
Uhlu vuci polarizatoru P1 nebude podle (1) prochazet zadné svétlo. Vlozime-li ale
mezi P1 a P2 tfeti polarizator P3, zacne soustavou prochazet svétlo o intenzité dané
dvoji aplikaci (1) jako

1 = Iycos?(B)sin?(B) (2)

kde B je uhel natoceni P3 vici P1.



Vysledky méreni

Vnéjsi podminky nemély vliv na vysledky méfeni.
V8echny chyby jsou vztazeny na pravdépodobnost 10.

Chyba méreni sméru snadného prichodu je odhadnuta jako 10°.
Chyba urceni uhlu natoCeni polarizatoru je u, = 1°.
Chyba méfice intenzity svétla je zanedbatelna oproti chybé uréeni uhlu.

Smeéry snadného prichodu

K méfeni byly pouZity tfi polarizatory, oznaceny shodné s teoretickou ¢asti. Byl
zaznamenan uhel natoCeni polarizatoru pod nimz byla intenzita prosiého svétla
nejmensi. Ten je diky sméru polarizace odrazeného svétla(viz teoreticka Cast)
shodny se smérem snadného prichodu.

Tabulka 1 — sméry snadného prichodu jednotlivych polarizatoru

polarizator Uhel snadného priichodu[°]
P1 174+ 10
P2 67 £ 10
P3 1+10

Ovéreni Malusova zakona

Polarizator P1 byl nato€en na 0°. Pro porovnani s Malusovym zakonem byl jako

nulovy uhel a bran uhel natoceni P2 50°(coz souhlasi jak s tabulkou 1, tak s vysledky
v tabulce 2). Jako intenzita I, byla brana intenzita pfi 50°,tj. 1023 dilka. Chyba uréeni
teoretické hodnoty byla odhadnuta jako[2]

w, = 2Iy| cos(a) sin(a)| u,

3)

MeéFi¢ intenzity svétla ukazoval 17 dilkl i bez jakéhokoliv osvétleni. Tato hodnota
nebyla z vysledkl odectena(viz diskuzi).

Tabulka 2 — naméfené intenzity v porovnani s hodnotami I,,,, odpovidajicimi (1)

P2[°] | I[dilky] | Ipuldilky] P2l°] [ I[dilky] | ILuq[dilky] P2[°] | Idilky] | Lnu[dilky]
20 765 767+15 105 314 337117 190 617 600+18
25 838 840+14 110 237 25615 195 696 686117
30 890 903+11 115 166 18314 200 772 767+15
35 930 95419 120 107 120+11 205 845 84014
40 986 99216 125 59 699 210 905 903+11
45 1017 101543 130 26 316 215 968 95419
50 1023 10230 135 17 813 220 1006 99216
55 1013 101543 140 17 0+0 225 1027 101543
60 983 992+6 145 18 813 230 1030 10230
65 935 954+9 150 37 3116 235 1010 101543
70 883 903+11 155 78 6919 240 994 99216
75 828 840+14 160 130 120+11 245 966 95419
80 742 76715 165 199 183114 250 911 90311
85 654 686117 170 269 25615 255 850 840114
90 572 600+18 175 355 337117 260 769 767+15
95 481 512418 180 440 423118
100 398 423418 185 530 512+18
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Graf 1 — porovnani namérenych a teoretickych hodnot intenzit pro dva polarizatory

TFi polarizatory

Polarizator P1 byl natoCen na 0° a poté byl P2 natoCen tak, aby detekovana intenzita
byla nejvétsi (47°). Nasledné byl otoen o 90°(na 137°). Poté byl mezi né vlozen P3

a méfena intenzita v zavislosti na jeho nato€eni. Jako nulovy uhel g pro porovnani s
(2) byl bran uhel nato¢eni P3 —22°, jako intenzita I, byla brana hodnota 884 dilkd, tj.
4-krat maximum intenzity I(v souladu s rovnici (2)). Chyba ur€eni teoretické hodnoty
byla odhadnuta jako

w, = Iy |2cos(a) sin(a) — 4cos?(a)sin(a)| Uy (4)
Tabulka 3 — namé&fené intenzity pro tfi polarizatory v porovnani s hodnotami I;.,, odpovidajicimi (2)
P3[°] I[dilky] Itgor [dilky] P3[°] I[dilky] Itg,r [dilky] P3[°] I[dilky] Loy [dilky]
224 17 1+1 15 209 2044 55 39 42+6
-20 17 1+1 20 221 21942 60 21 17+4
-15 22 1344 25 221 22041 65 17 2+2
-10 46 376 30 206 208+4 70 17 1+1
-5 80 69+7 35 181 18446 75 19 1344
0 117 10748 40 147 15247 80 34 376
5 153 14547 45 109 11448 85 64 69+7
10 185 17946 50 72 76+7
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Graf 2 — porovnani naméfenych a teoretickych hodnot intenzit pro tfi polarizatory




Pozorované efekty

- indukovana anizotropie
Mezi dva zkfizené polarizatory byl vloZzen tramek z plexiskla. Pfi jeho ohybani
zacCalo druhym polarizatorem prochazet svétlo v mistech, kam dopadalo svétlo
z nejvice namahanych casti tramku —> namahana mista méni polarizaci
svétla, tj. Ize mechanicky indukovat jejich anizotropii.

- barevné efekty ve fazovych destiCkach

Mezi skfizené polarizatory byla vloZzena sklenéna destiCka s prouzky izolepy o
razné tloustce(misty je jich vice na sobé). 1zolepa pusobi jako fazova desticka
a zpusobuje zménu polarizace svétla. Pfes druhy polarizator jde svétlo, jehoz
intenzita zavisi na poctu prouzku izolepy pfes které prochazi. Po odebrani
filtru F(viz obr. 1), ktery propousti jen monochromatické zelené svétlo, Ize
pozorovat barevné efekty, protoZe rizné vinové délky dostanou na fazové
desti¢ce rlzny posun faze, tj. se jinym zplisobem zméni jejich polarizace.

Diskuze vysledku

Rozdily mezi sméry snadného prichodu zmérenymi pomoci odrazu svétla pod
Brewsterovym uhlem (50° a —16°) fadové odpovidaji tomu, jaké byly zjistény pfi
zkoumani tfi polarizatort, kde byly jako souhlasné uhly(tj. uhly pfi kterych by celym
systémem prochazela maximalni intenzita svétla) brany 0°, 47° a —22°.

Méfic intenzity svétla i bez osvétleni ukazoval hodnotu 17. Tato hodnota nebyla
odectena od namérenych, protoze z grafu 2 je vidét, Ze by to nedavalo smysl.

Namérené intenzity pro dva polarizatory v zavislosti na jejich vzajemném uhlu dobre
odpovidaji Malusové zakonu. Naméfené hodnoty pro tfi polarizatory s vyjimkou

malych hodnot intenzit, kde vstupuje do hry vySe zminéna chyba méfice intenzity
svétla, odpovidaji teoretickému pribéhu.

Zaver

Byly zméfeny sméry snadného prachodu pro vSechny 3 polarizatory. Malus(v zakon
byl ovéfen. Byl ovéfen prubéh zavislosti intenzity proslého svétla na natoceni
polarizatoru umisténého mezi skfizenymi polarizatory. Byla pozorovana indukovana

anizotropie a barevné efekty ve fazovych destic¢kach.
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