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Abstrakt: V nasi praci se budeme zabyvat problematikou polarizace a interference
svétla. NaSe zavéry jsme podlozili experimenty na polaroidech. Dokazovali jsme prav-
divost Malusova zakona a zjistovali jsme velikost Brewsterova thlu. Na zavér uvadime
ukazku interferen¢niho obrazce vzniklého pomoci laseru.

1 Uvod

Pro fotoaparaty, v polarometrii, fotoelasticiometrii, nebo tieba jen pro obra-
zovky LCD vyuzivame pfirodniho jevu, ktery objevil v roce 1811 Jean-Baptiste
Biot s nazvem polarizace. Co to vlastné polarizace je? Jakymi zpisoby vzniki?
Kde se s nim v pfirodé muzeme setkat? Dalsi tkaz, ktery budeme v této praci
zkoumat, se nazyva interference svétla. Podivame se, jakym zpusobem vytvéiet
interferen¢ni obrazce a povime si dédle néco k zdkonum, které zde plati.

2 Polarizace

Jednou z mnoha vlastnosti svétla, ktera jej definuje, je intenzita elektrického
pole E. Pravé rovina §ffeni této veli¢iny nam prozrazuje, zda-li svétlo, které
zkoumdame, je ¢i neni polarizované. Pokud tento vektor kmitd v jedné roving,
jedné se o svétlo polarizované. Pokud tuto podminku nespliiuje a kmitd vSemi
sméry, jde o svétlo nepolarizované. Mame nékolik moznosti, jak polarizace svétla
dosédhnout: odrazem, dvojlomem nebo absorpci. My jsme zkoumali prvni a tieti
moznost. Prvni pro demonstraci i¢inku Brewsterova thlu a tfeti pro dokazéani
Malusova zakona.

2.1 Brewsteruv thel

Jedna se o dhel, pod kterym se odrazi svételny paprsek od sklenéné desky ma-
ximalné polarizovany. Toho jsme dos&hli pfi naSem prvnim pokusu. Plan apa-
ratury zobrazuje i s popisky ¢asti obrazek 1.
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Obrézek 1: Aparatura pro méfeni Brewsterova thlu. Zdroj: [2]

Ze svételného zdroje B vychazi nepolarizované svétlo na ¢erné zrcadlo C.
Svétlo se odrazi do polariza¢nich filtra a prochazi skrz ¢tvrtvinou desku. Dale
je propusténo ¢ zachyceno polariza¢nim filtrem D (analyzatorem) v zavislosti
na natoceni vici polarizatoru C. Pomoci fotoc¢lanku F za analyzatorem jsme
méfili intenzitu elektrického pole E pro dhly c, 45°, 90° pro nato¢eni C vuci
D. Aparatura je vyobrazena na obrazku . Brewsteruv thel jsme odhadli na
pfiblizné 50° pro natoceni stolku viiéi kolmici k optické lavici. Pfi této hodnoté
je analyzatorem propusténo pfi natoceni vici polarizatoru o 0°nejvice svétla a
pii natoceni 0 90° nejméné (mj. jsme dokazali, Ze je svétlo vitbec polarizované).
Brewstertiv thel lze urcit ze zavislosti:

na
—~ =tanf 1
- anf, (1)

kde nq, resp. no jsou indexy lomu pitislusnych prostiedi.

2.2 Ovéreni Malusova zakona

Malusuv zdkon nam #ika: pokud prochazi polaryzatorem P svétlo a dopada na
analyzator A, poté jim plné& prochazi, pokud mezi natoCenim P a A je thel
0° a neprochézi, pokud je natoceni 90°. (Bereme v potaz pouze ¢astecné ¢i
uplné polarizované svétlo.) Pro neiplné polarizované svétlo nebude prichod tak
ostie ohranicen. Také bereme v potaz ihly pouze od 0° do 90°, protoze dalsim
natafenim do 180° bychom dostali obréceny proces. Zavislost vychozi intenzity
na puvodni intenzité lze urcit z nasledujici rovnosti:

I = Iy cos® o, (2)

kde I je intenzita paprsku proslého polarizatorem, Iy je intenzita vstupniho
paprsku, ¢ je ihel nato€eni polarizatoru viéi analyzatoru. Sestaveni aparatury
je znazornéno na obrazku 2. Prubéh experimentu je podobny pifedchozimu, jen
polarizatorem se stava polarizac¢ni filtr misto ¢erného zrcadla.
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Obrazek 2: Aparatura pro méfeni Malusova zdkona, popis je stejny jako u ob-
razku 1. Zdroj: [2]

Ghel 0° 15" 30° 45° 60° 75" 90° 105° 120°

1) 14.4 13.3 11.5 9 5.5 2 0.3 22 6.2
2) 14.6 135 11.3 8.9 5:5 1.9 0.4 2.2 6.1
3) 14.4 13.4 11.6 94 55 2 0.4 2.2 6.1
4) 14.3 13 11.7 9:1 5.6 2 0.3 2.3 6
Primér 14.425 133 11525 9.025 5.525 1.975 0.35 2.225 6.1
Odchylka | 0.125831] 0.216025| 0.170783| 0.095743 0.05 0.05] 0.057735 0.05] 0.08165

Obrazek 3: Tabulka s vysledky méfeni svételné intenzity v zavislosti na natoceni
polarizatoru vici analyzatoru
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Obrazek 4: Graf zavislosti svételné intenzity na natoceni polarizdtoru vuci ana-

lyzatoru



3 Interference

Interference, neboli sklddana vinéni, je jev, ktery nastava, kdyz se dvé ¢i vice
svételnych (koherentnich) vinéni st¥etne v jednom bodé. Poté se budou skladat
jejich okamzité hodnoty elektrické a magnetické slozky a vznikne jedno nové
vlnéni. Vlnéni je koherentni, mé-li stejné frekvence, jejichz vzajemny fazovy
rozdil v uvazovaném bodé prostoru se s ¢asem neméni.

3.1 Michelsoniv experiment

Michelson byl slavny experimentalni fyzik, ktery navrhl interferometr, jenz se
po ném nazyva Michelsontuv. Dobfe slouzi k ilustraci interference svétla. Nakres
sestaveni aparatury je na obrizku 5.

Funguje na principu vyzafovani laserového svazku na Abbeho kostku, kde
se rozdéli na dva paprsky. Tyto dva svazky putuji na odrazna zrcadla, vraceji
se na kostku, kde se zase spoji v jeden paprsek. Ten putuje na stinitko, kde se
vytvoii interferenéni obazec, viz obrazek 6. Osvétlené ¢asti jsou projevem inter-
feren¢niho maxima a stin zase minima. Z tohoto experimentu vySel Michelson-
Morleyovo experiment (1887), ktery vyvratil hypotézu o existenci éteru.
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Obrazek 5: Aparatura Michelsontiiv experiment: L laser, A Abbeho kostka, Z
zrcadla, R rozptylka, S stinitko. Zdroj: [3]



Obréazek 6: Interferenc¢ni obrazec, ktery jsme ziskali z Michelsonova experimentu

4 ZAavér
V nasi praci jsme potvrdili Malusuv zdkon, ovéfili jsme existenci Brewsterova
thlu a shlédli krasné interferencni obrazce. Naudili jsme se zakladni piikazy v

programu IXTEX. VyzkousSeli jsme si praci s laboratornim zafizenim, statistické
zpracovavani dat a jejich naslednou interpretaci.
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