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Abstrakt

Zabyvali jsme se pojmem polarizace. Namérili a potvrdili jsme zakladni projevy
polarizovaného svétla — Malustiv zakon a existenci Brewsterova tthlu. Polarimetricky
jsme potvrdili pfitomnost cukrii v Coca-Cole.

1 Uvod

S polarizaci se mizeme setkat v kazdodennim zivoté. Vétsina z Vas pouziva LCD displej,
mnoho z Vas bylo jisté v 3D kiné. Kdo z Vas ale tusi, co se za tim vsim skryva?

2 Teorie

Svetlo je elektromagnetické vinéni. Prostorem se Siti jako postupnd vlna. Vektor elektrické
intenzity E muize kmitat ve viech smérech v roving kolmé na smér sifeni. V pripadé mo-
nochromatické viny sitici se ve sméru osy z muzeme vektor elektrické intenzity E rozlozit
do dvou navzajem kolmych smért napf. ve sméru osy x a y

E.(t,z) = Eycos(wt — kz + ¢1) a Ey(t, z) = Eycos(wt — kz + ),

kde t je cas, Ei, F5 amplitudy, w uhlova frekvence, k velikost vinového vektoru, @1, 9
pocatecni faze. Vektor elektrické intenzity muze kmitat nékolika zptsoby

o kruhové: |p; — o] = § a By = E
e clipticky: |p1 — o] € (0,7)
e linedrné: |1 — ¢o| = 0 nebo 7

V pripadé polychromatického svétla se miize stat, ze po naméreni hodnot nemuzeme
urcit rozdil fazovych konstant. Jedna se o svétlo, k jehoz popisu nemiizeme pouzit vyse
zminény model a nazyvame ho tplné nepolarizovanym svétlem.
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Polarizace prichodem

Prochazi-li nepolarizované svétlo mrizkou slozenou z napt. makromolekularnich linearnich
fetézci, mohou se elektrony pohybovat pouze ve sméru téchto retézcti. Pokud vektor elek-
trické intenzity mifi timz smérem, tak jsou elektrony podle Newtonova pohybového zakona
urychleny Lorentzovou silou a energii vlnéni spotfebuji na svij pohyb, tato slozka tedy
neprojde. Projde pouze slozka kolmé na tetézce makromolekul a vznika linearné polarizo-
vané svétlo (tomuto sméru fikdme osa propustnosti). Pokud toto svétlo nechdme prochazet
dalsim polarizacnim filtrem, kone¢na energetickd intenzita (tj. kvadrat velikosti vektoru
elektrické intenzity) svétla se Fidi Malusovym zdkonem

I(0) = Iycos® 0

kde Iy je intenzita, kterda projde pri shodné orientaci polarizatori, € je tihel, ktery sviraji
polariza¢ni roviny polarizatorl, I je intenzita proslého svétla.

Polarizace odrazem

Dopada-li svétlo na odrazivou plochu, tak se podle Fresnelovych vzorcii rozdéli se na dvé
casti — jedna projde skrz a 7idi se Snellovym zakonem lomu, druha se odrazi a tidi se
zdkonem odrazu. Cést, kterd se odrazi, je ¢dsteéné linedrné polarizovana v roviné dopadu.
7 Fresnelovych vzorcu taktéz plyne, ze existuje thel, pri kterém je odrazena vlna tplné
polarizovana. Tento tithel nazyvame Brewsteruv.

Polarizace dvojlomem

Existuji latky, ve kterych se riznym smérem elektromagnetické vinéni siii riznou rychlosti
a pri prichodu paprsku touto latkou se paprsek rozdéli na dva — fadny a mimoradny, které
jsou navic linedrné polarizované a roviny polarizace téchto paprski jsou na sebe kolmé.
Rédny se ¥idi Snellovym zékonem, mimoiadny nikoliv. Rozdil rychlosti §fieni se projevuje
zpomalenim mimoradného paprsku. Pokud se nam podaii nalézt tihel dopadu svétla, ze
kterého se radny i mimoradny paprsek lame stejné, vyuzivime pouze posun fazi téchto
dvou paprskil.

3 Experimentalni usporadani

Brewsteruv thel

Schéma experimentalniho usporadani je na obr. [1] Ze zdroje svétla B vychazi pres matinici
K bilé svétlo, které se odrazi na ¢erném zrcadle C. Svétlo pak prochazi irisovou clonou P
a polarizacnim filtrem D, v poslednim usporadanim i ¢tvrtvlnnou destickou E. Signal je
snimén fotoclankem F a hodnoty odec¢itame z multimetru G.

Malusuv zakon

Schéma experimentalniho uspofadéni je na obr. 2} Pred zdroj B vlozime polarizator D, ktery
vytvori z nepolarizovaného linearné polarizované svétlo. Malustv zakon ovérujeme pomoci
prichodu tohoto svétla dalsim polarizatorem D, u kterého ménime orientaci, umisténym
pred mértici fotoclanek F.
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Obr. 1: Usporadani pti méreni polarizace odrazem — urcovani Brewsterova thlu: A — opticka
lavice, B — svételny zdroj, C — oto¢né cerné zrcadlo, D — polarizacni filtr, E — ¢tvrtvlnna
desticka, F — fotoclanek, G — multimetr, K — matnice, P — irisova clona
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Obr. 2: Usporadani pti méreni Malusova zakona: A — opticka lavice, B — svételny zdroj, K —
matnice, G — multimetr, D — polaizacni filtr, F — fotoclanek

Staceni roviny polarizace

Ze sodikové lampy pres barevny filtr a polarizator prochazi linearné polarizované svétlo do
niadoby se vzorkem, ktery sta¢i rovinu polarizace. Uhel staceni zméfime dalsim polarizaé-
nim filtrem jako thel, pod kterym vidime vzorek nejtmavsi, nebot pak jsou analyzator a
polarizator ,zkiizené*.

4 Vysledky a diskuze

Pti méteni intenzity svétla Iggo odrazeného od ¢erného zrcadla v zavislosti na tthlu dopadu
0 jsme pro vlnu polarizovanou v roviné kolmé na rovinu dopadu namérili hodnoty uvedené
na obr. [3 Je vidét, Ze pro ihel cca 58° jsme obdrzeli nejmensi intenzitu, tj. odrazené svétlo
bylo témér uplné polarizované v roviné dopadu, coz odpovida Brewsterové tthlu a shoduje
se s teoretickou predpoveédi.

Zkoumali jsme intenzitu svétla I prochazejici pres polarizator a analyzator v zavislosti
na vzéjemném stoceni os propustnosti . Naméfené hodnoty jsou na obr. [4] Zjistili jsme, Ze
nameérena data odpovidaji velmi dobte teorii.

Snazili jsme se oveérit staceni polarizacéni roviny cukernatym roztokem. Pro tento 1cel
jsme se pokusili odbarvit Coca-Colu pomoci aktivniho uhli. Odbarvenou Coca-Colu jsme
vlozili mezi dva polarizacni filtry. Srovnavali jsme minimum intenzity svétla proslého zkti-
zenymi polarizatory pro pruchod vzduchem a pro prichod Coca-Colou a zjistili jsme, ze v
nasem roztoku dochazi k otoceni o cca 2° levotocivé.
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Obr. 3: Zavislost intenzity Igpo odrazeného svétla polarizovaného v roviné kolmé na rovinu
dopadu na thlu dopadu 6
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Obr. 4: Ovérovani Malusova zakona — zavislost relativni intenzity / na thlu 6 stoceni ana-
lyzatoru viici polarizatoru

5 Shrnuti

Ovérili jsme Malustuv zdkon a existenci Brewsterova tthlu. Polarimetricky jsme potvrdili
pritomnost cukri v Coca-Cole.
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