Ovéreni Fresnelovych vzorcu
Pokyny k méfeni:

Schematické znadzornéni aparatury je na nasledujicim obrazku.
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Hlavni ¢ast aparatury tvoii goniometr a jeho fidici jednotka. Goniometr definovanym
zpusobem otaci vzorkem a diodou. Jako zdroj svétla je pouzit He-Ne laser, pracujici na
vinové délce 632,8 nm, o vykonu 0,2/1 mW. Vystupni svazek je polarizovan v roviné kolmé
k ptirozené vodorovné roving a to v minimalnim poméru 500:1. K otoceni polariza¢ni roviny
laseru slouzi ¢tvrtvinné desticky (1,2) a polarizator k vybéru polarizacni roviny. Po odrazu od
povrchu vzorku dopadé svazek na diodu, je dal zesilen a jeho hodnota je méfena digitalnim
voltmetrem.

Schéma goniometru s jeho hlavnimi sou¢astmi a nastaveni goniometru je popsano v piiloze.
Zapnéte laser alespon 20 minut pied méienim, aby se ustalila intenzita svételného
svazku.

Pi‘ed nastavovanim optické ¢asti se ujistéte, zda jsou povrchy vSech optickych prvku

éisteé.

1. Pouzijte polarizator (viz obr.1) a sestavte jednoduché usporadani dle obrazku 2
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Z muze byt ptirozené svétlo nebo lampa
S sklenéna desticka nebo jakykoliv sklenény povrch
P polarizator

Sledujte okem zmény intenzity odrazeného svétla po prichodu polarizatorem pro rtizna
natoceni polarizatoru. Pokuste se najit ithel a rovny Brewsterovu uhlu. V takovém piipadé
je paprsek odrazeny od sklenéné desticky polarizovan kolmo k roviné dopadu. Natocime-
li polarizator tak, aby intenzita svétla proslého polarizatorem byla maximalni, bude smér
snadného prichodu polarizatorem rovnobézny s polarizaci odrazeného svazku. Pro
citlivgjsi nastaveni hledejte minimum proslé intenzity, kdy smér snadného prichodu
polarizatorem bude natocen kolmo k roviné polarizace. Nastaveni proved’te nékolikrat,
odectéte konecnou polohu natoceni polarizatoru na thloméru objimky. Smér snadného
priichodu je pak posunut o 90° viigi nalezené hodnoté.

2. Polarizator upevnéte do mista vyznaceného na obr. 1. Nastavite - li polarizator tak, Ze na
digitdlnim voltmetru budete detekovat maximum intenzity signalu, bude smér snadného
priachodu rovnobézny se smérem polarizace paprsku laseru.. Porovnanim tihlu na stupnici
polarizatoru a porovnanim hodnoty tthlu pro smér snadného priichodu stanoveného dle
bodu 1 ovéftite, jaky thel svird rovina polarizace laseru s rovinou dopadu. Pro citlivejsi
nastaveni hledejte minimum signdlu na voltmetru. Rovina polarizace dopadajiciho svazku
bude oto&ena 0 90° viigi nalezené poloze.

3. Diodu natoéte do polohy y=0°. Na drzak vzorku upevnéte p¥ipravek P z obr.3. Ten
slouzi k nastaveni vzorku vici laserovému svazku. Ota¢enim justa¢niho Sroubu pohybujte
drzdkem vzorku v horizontalnim sméru a snazte se docilit toho, aby signal, prochazejici
mezi justovaci destickou a mezi povrchem vzorku detekovany na diod¢ byl maximalni.
Pak zkuste otoCit vzorkem kolem svislé osy a opét sledujte velikost detekovaného signalu,
hledejte maximalni hodnotu. Jakmile toho dosahnete, bézi pak paprsek rovnobézné se
vzorkem. Poté justovaci piipravek z nosi¢e vzorku sundejte.
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Obr.3

Uhel y roviny vzorku vi¢i laserovému svazku se odecitd na horni ¢ésti stupnice 6 (viz obr. 2a
v ptiloze)



Meéreni zavislosti intenzity slozky Esq (v [1] obr. 1.8, str. 21) na uhlu dopadu:

Otocte polarizatorem tak, aby detekovany signal byl maximalni. Pak proméite zavislost
velikosti odrazeného signalu na uhlu y v rozmezi 0°- 80° s méficim krokem 5°.

Meéreni zavislosti intenzity slozky Es;p (v [1] obr. 1.8, str. 21) na ihlu dopadu:

Mezi laser a polarizator umistéte ob¢ ¢tvrtvinné desticky. Destickou €.2 otoCte tak, abyste
detekovali minimum intenzity. Tim stocite rovinu polarizovaného svétla o 90°. Poté otocte
polarizatorem o 90° a polohu dojustujte na maximum intenzity.

Nejprve najdéte Brewsterv thel pro méfeny vzorek (proved’te 5x). Pak proméite zavislost
velikosti detekovaného signalu na tthlu dopadu v rozmezi 0°-80° s méticim krokem 5°.

V okoli Brewsterova tihlu (+ 5°) volte mé&fici krok 1°.

Z divodu kolisani signalu je nutno pro kazdou slozku provést alesponl 5 méieni. Odrazivost R
z experimentalnich hodnot spo¢teme néasledovné

U
R="¢,
UO

kde U, je hodnota napéti odpovidajici velikosti odrazeného signalu pti uhlu dopadu a =90 -y,
Uj hodnota napéti odpovidajici signalu pii ,.klouzavém* dopadu.

Do grafti vyneste zavislost | Tep | , tzv. koeficientu odrazivosti, na thlu dopadu a =90 -y pro
ktery plati

Experimentalni kiivky fitujte teoretickou zavislosti | Isp | s parametrem N, viz [1], str. 21,
vzorce 1.27 a 1.29.

N, predpokladejte rovno 1. Nalezené N, porovnejte s udajem na vzorku. Diskutujte piesnost
méfeni.



Popis a nastaveni goniometru
Goniometr nastavujeme jen tehdy, je-1i rozjustovan. Pro toto méfeni je tfeba nastavit rucni
rezim, pii kterém se vzorek otaci o thel dya detektor o tthel 2dy.

Na obr. 2a) je nakreslen goniometr. z pfedni a horni strany, na obr. 2b) za zadni strany.
K této tloze je tfeba znat funkci prvka 1 — 10:
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Obr. 2

Uhlova stupnice goniometru

Otocné rameno, na kterém je upevnéna detekéni dioda

Aretacni Sroub, ktery fixuje polohu ramene 2 a tthlové stupnice

Sroub 4a slouzi k nastaveni rtiznych rychlosti ota¢eni vzorku, pokud goniometr pracuje
v automatickém rezimu. Kli¢ka 4b slouzi k nastaveni tthlu y, pracujeme-li v ru¢nim
rezimu.

a) tabulka s tthlovymi rychlostmi pii automatickém otaceni,

b) kazdé rychlosti odpovida ¢islo na Sroubu 4a

stupnice, indikujici thel mezi rovinou vzorku a dopadajicim paprskem

spina€ osvétleni stupnice 6

prostor pro upevnéni drzaku vzorku

Sroub v zadni Casti panelu slouzi k aretaci detektoru

10 Sroub v zadni Casti panelu slouzi k otac¢eni vzorku pii justaci goniometru
11.8roub v zadni ¢asti panelu slouzi k aretaci vzorku

Pii nastavovani goniometru dbejte na to, aby Srouby 9 a 3 nebyly utaZené soucasné.
Podobné Srouby 70 a 11 nesmi byt utaZené soucasné.



Nastaveni ruéniho rezimu:

-

Ptitlacenim Sroubu 4a smérem k boc¢ni desce goniometru a jeho otocenim nastavte ru¢ni
rezim, tj. ¢islice ,,6". Je ¢tena pfi kolmém pohledu shora dolt.

Stisknéte tlacitko ,,K* na fidici jednotce goniometru

Stisknéte tlacitko ,,Netz" na fidici jednotce

Rucné nastavte rameno diody na thel 0°(odecteno v horni ¢asti stupnice 6)

Utazenim Sroubu 9 docilite aretaci ramene diody pii této poloze.

Pritlacenim knofliku /0 k zadni desce goniometru a jeho otd¢enim nastavte na stupnici /
uhel 0°.

Utdhnéte Sroub 3.

Vyjmeéte Sroub 9.
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Tim je ru¢ni reZim nastaven a zaroven plati, Ze pfi otoceni vzorku o tihel y otoci se detektor o
uhel 2y. Zbyva jen toto nastaveni zkontrolovat:

Otacejte klickou 4b a sledujte hodnoty thlu na stupnici 6 a porovnavejte je s hodnotami na
stupnici goniometru /. Pii spravném nastaveni méficiho rezimu musi byt hodnoty thli na
obou stupnicich stejné.

Literatura:
[1] Fyzikalni praktikum III - Optika, 1. Pelant a kol., 2001



