5.4 Studium polarizace svétla

Teoreticky tvod

O polarizaci svétla pojednava kap. 5 ¢asti L.
Néavod k méfeni
Opticka soustava

V pribéhu prace pouzivame dva zékladni typy optické soustavy: Soustavu pro
meéfeni intenzity svétla a soustavu pro pozorovani polariza¢nich jevi okem.

1. Soustava pro méfeni intenzity svétla (obr. 5.4-1)

Na optickou lavici postupné umistime zdroj svétla Z (halogenovou zarovku) a
prerusovaé P. Ve vzdalenosti = 20 cm od Zarovky umistime spojnou éocku Ci, za
ni interferenéni filtr F. Pak nésleduji zkoumané optické prvky (polarizatory, fazové
desti¢ky apod.). Za nimi umistime spojnou ¢o¢ku C,. Do jejiho ohniska zatadime
detektor svétla (napf. kifemikovou diodu). Elektricky signal z fotodiody je zpracovavan
detekeni jednotkou, kterd soucasné obsahuje zdroj pro napajeni prerusovace P.
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Obr. 5.4-1 Objektivni monitorovani polarizacnich jevi

Detekce signdlu

V této tloze se intenzita svétla méfi ve stiidavém rezimu. Svételny signdl je me-

chanicky prerusovéan s frekvenci 510 Hz. Signal je detekovan kiemikovou fotodiodou.
Elektricky signal z fotodiody je v detekéni jednotce zpracovan tzkopasmovym frek-
ven¢nim filtrem, ktery je nastaven na maximélni propustnost pro signal o frekvenci
f = 510 Hz. K jemnému doladéni frekvence slouzi potenciometr FREKVENCE na
pfednim panelu. Vyhodou stfidavého rezimu je minimalizace Sumu zptsobend okol-
nim osvétlenim.
Dulezité: k maximalnimu vyuziti frekvenéniho filtru je nutno pii kazdém méfeni
znovu jemné doladit maximum signalu potenciometrem FREKVENCE. Tim se vy-
louc¢i malé kratkodobé nestability signalu zptisobené zahfivanim jednotlivych soucas-
tek a nestability motoru pferusovace.



2. Soustava pro pozorovani okem (obr. 5.4-2)

Podob4 se piedchozi soustavé. Vynechan je pferusovaé, ¢ocka Ch a podle potieby
interferenéni filtr (pro pozorovani v bilém svétle). Detektorem je zde oko pozorovatele.
Na zdroj svétla doporucujeme nasadit matnici pro ziskani homogeniho zorného pole.
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Obr. 5.4-2 Vizualni pozorovani polariza¢nich jeviu

Malusuv zakon

K méfeni Malusova zékona sestavte optickou soustavu pro méreni s detektorem
dle obr. 5.4-3. Nejprve umistéte na optickou lavici zdroj Z, pferusovaé P (ten propojte
kabelem s detekéni jednotkou - na zadnim panelu konektor ,chopper“- ) a spojnou
¢ocku (. Posouvanim ¢ocky hledejte takovou polohu, aby zdroj Z byl v jejim pied-
métovém ohnisku. Pak bude svazek po prichodu ¢ockou rovnobézny. Dalsimi prvky
budou postupné filtr F', polarizatory Py, P» (nechte si mezi nimi misto pro vkladani
dalgich elementil) a ¢ocka (5. Do obrazového ohniska C, umistite detektor. Dbejte,
aby vSechny optické elementy na optické lavici byly vlozeny kolmo ke svételnému
svazku. Detektor propojte kabelem s detekéni jednotkou (na zadnim panelu konektor
»IN“). Zapnéte detekéni jednotku. Oba polarizatory nastavte ,rovnobézné“, tedy tak,
aby signal byl maximélni. To nemusi nastat pfi stejnych hodnotédch na thlomérech,
upevnénych na obrubéach polarizatori. Vhodné vsak je nastavit nulu na thloméru,
kterym budete otacet pfi vlastnim méreni. Doladte potenciometrem ,, FREKVENCE*
maximum signalu.

Pfi vlastnim meéfeni otacejte druhym polarizatorem P, v rozmezi thlu ¥ od 0°
do 180° s krokem 5°. Zapisujte hodnotu intenzity signalu I(v¢). Vysledky zpracujte
do tabulky i grafu, oboji dopliite teoretickymi hodnotami. Diskutujte shodu (nebo
rozdily) experimentédlniho a teoretického prubéhu I(v).
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Obr. 5.4-3 K méfeni Malusova zékona



T¥i polarizatory

K soustavé z predchozi tlohy pridejte dalsi polarizator P5 k polarizatorum Py, Ps
(obr. 5.4-4). Nejprve nastavte vSechny polarizatory rovnobézné (maximum signalu) a
zméite velikost signalu. Poté otocte tieti polarizadtor P o 90° vici prvému. Prostied-
nim polarizatorem P, pak otacejte v rozmezi 1hl 0° az 90° s krokem 5° a zapisujte
velikost signalu. Vysledky zpracujte do tabulky a grafu, dopliite také teoretické hod-
noty. Diskutujte shodu ¢i neshodu teoretického a experimentéalniho pribéhu.
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Obr. 5.4-4 Soustava s tfemi polarizatory

Polarizace lomem

Sestavte soustavu dle obr.5.4-5 (znadeni elementti stejné jako na predchozich ob-
razcich). Otécdejte polarizdtorem a zméite maximélni a minimaln{ intenzitu signalu.
Tim ziskate velikost slozky elektrického pole rovnobézné s rovinou dopadu a kolmé
k roviné dopadu. Méfeni opakujte postupné pro dvé a tti sklenéné desticky a pro né-
kolik riiznych thla «. Vysledky jednotlivich méfeni (stupeii polarizace) kvalitativné
porovnejte.
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Obr. 5.4-5 Polarizace lomem

Ctvrtvlnna desticka-méfeni

Sestavte soustavu dle obr. 5.4-6. Ctvrtvinna desticka D je mezi polarizatory P;
a P,. Polarizator P; dejte do polohy 45°, ¢tvrtvinnou desticku D nastavte na 0°.
Druhym polarizatorem otécejte v rozmezi 0° — 180° s krokem 5° a sledujte velikost
intenzity svétla. Vysledky zpracujte graficky. TotéZ méfeni provedte pro jinou polohu
D. Vyneste do polarniho grafu.
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Obr. 5.4-6 Ctvrtvlnna desticka

Ctvrtvinna desti¢ka-pozorovani

Posadte se pobliz elektrické lampy tak, aby Vas oblicej byl osvétlen a abyste vidéli
svoje oko v zrcadle (viz obr. 5.4-7). Uchopte do jedné ruky piipravek, v némz je z
jedné strany upevnén polarizator P a z druhé strany ¢étvrtvlinna desticka A/4 (pro
A = 589 nm). Pozorujte pfes piipravek odraz svého oka v zrcadle tak, aby svétlo
prochézelo piipravkem dvakrat (k zrcadlu a zpét). Pripravek nejprve pfilozte pola-
rizdtorem k oku, tihel étvrtvinné desticky ménte v rozmezi 0° — 45°. Totéz provedte
s piipravkem otocenym c¢tvrtvinnou destickou k oku. Pozorovani popiste a vysvétlete.

Pulvinna desticka

Usporadéani dle obr. 5.4-8. Dvé ¢tvrtvinné desticky D; a Dy otocte do polohy 0°
(jejich kombinace pak predstavuje piilvinnou desti¢ku). Proméfte intenzitu svétla pii
otaceni polarizadtorem P, v rozmezi 0° — 180° po 5°. Po dohodé s vyucujicim méite
pro dvé ruzné orientace P; vzhledem k natoceni ptlvinné desticky.

Polarizace odrazem na sklenéné desticce

V usporadéani dle obr. 5.4-9 provedte nékolik jednoduchych pozorovani pouhym
okem. Sledujte paprsek odrazeny od sklenéné desticky. Pozorujte zmény intenzity
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Obr. 5.4-7 Vizualni pozorovani ¢tvrtvlnné desticky
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Obr. 5.4-8 Pualvlnnéa desticka

odrazeného svétla pii otaceni polarizatorem. Tyto zmény budou nejvétsi pro thel §
blizky Brewsterovu tthlu. Méfeni provedte pro nékolik rtiznych thla 3.
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Obr. 5.4-9 Polarizace odrazem

Indukovana anizotropie

Sledovani umélé anizotropie se provadi okem bez pouziti detekéniho zarizeni. Mezi
dva zkrizené polarizatory vlozte plexisklovy pripravek a ten mechanicky namahejte
(ty¢inku ohybejte a kolidek tisknéte). Pozorujte a popiste obrazce (tmavsi a svétlejsi



¢asti) plexiskla. Plexisklovym piipravkem otécejte kolem optické osy.

Barevné efekty ve fazovych destickach

Mezi dva zkiizené polarizatory vlozte sklenénou desticku s izolepou a pozorujte
okem barevné zmény pri otaceni jednim z polariza¢nich filtra.

Polarizace rozptylem

Sestavte optickou soustavu pro sledovani okem. Za ¢ocku umistéte vanicku s vo-
dou, do které prilejete 0,5 ml nizkotuc¢ného mléka. Nasvétlete ji tak, aby bylo viditelné
rozhrani mezi prochazejicim svazkem svétla a zbytkem kapaliny. Pozorujte z boku va-
nicku polarizatorem, kterym budete otacet. Sledujte zmény v intenzité pozorovaného
svétla.

V piipadé, Ze je jasny sluneény den, vezméte polarizator a sledujte oblohu (kolmo
na smér slunecnich paprski).



