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Abstrakt: V na²í práci se budeme zabývat problematikou polarizace a interference

sv¥tla. Na²e záv¥ry jsme podloºili experimenty na polaroidech. Dokazovali jsme prav-

divost Malusova zákona a zji²´ovali jsme velikost Brewsterova úhlu. Na záv¥r uvádíme

ukázku interferen£ního obrazce vzniklého pomocí laseru.

1 Úvod

Pro fotoaparáty, v polarometrii, fotoelasticiometrii, nebo t°eba jen pro obra-
zovky LCD vyuºíváme p°írodního jevu, který objevil v roce 1811 Jean-Baptiste
Biot s názvem polarizace. Co to vlastn¥ polarizace je? Jakými zp·soby vzniká?
Kde se s ním v p°írod¥ m·ºeme setkat? Dal²í úkaz, který budeme v této práci
zkoumat, se nazývá interference sv¥tla. Podíváme se, jakým zp·sobem vytvá°et
interferen£ní obrazce a povíme si dále n¥co k zákon·m, které zde platí.

2 Polarizace

Jednou z mnoha vlastností sv¥tla, která jej de�nuje, je intenzita elektrického
pole ~E. Práv¥ rovina ²í°ení této veli£iny nám prozrazuje, zda-li sv¥tlo, které
zkoumáme, je £i není polarizované. Pokud tento vektor kmitá v jedné rovin¥,
jedná se o sv¥tlo polarizované. Pokud tuto podmínku nespl¬uje a kmitá v²emi
sm¥ry, jde o sv¥tlo nepolarizované. Máme n¥kolik moºností, jak polarizace sv¥tla
dosáhnout: odrazem, dvojlomem nebo absorpcí. My jsme zkoumali první a t°etí
moºnost. První pro demonstraci ú£inku Brewsterova úhlu a t°etí pro dokázání
Malusova zákona.

2.1 Brewster·v úhel

Jedná se o úhel, pod kterým se odráºí sv¥telný paprsek od sklen¥né desky ma-
ximáln¥ polarizovaný. Toho jsme dosáhli p°i na²em prvním pokusu. Plán apa-
ratury zobrazuje i s popisky £ástí obrázek 1.
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Obrázek 1: Aparatura pro m¥°ení Brewsterova úhlu. Zdroj: [2]

Ze sv¥telného zdroje B vychází nepolarizované sv¥tlo na £erné zrcadlo C.
Sv¥tlo se odráºí do polariza£ních �ltr· a prochází skrz £tvrtvlnou desku. Dále
je propu²t¥no £i zachyceno polariza£ním �ltrem D (analyzátorem) v závislosti
na nato£ení v·£i polarizátoru C. Pomocí foto£lánku F za analyzátorem jsme
m¥°ili intenzitu elektrického pole ~E pro úhly c, 45◦, 90◦ pro nato£ení C v·£i
D. Aparatura je vyobrazena na obrázku . Brewster·v úhel jsme odhadli na
p°ibliºn¥ 50◦ pro nato£ení stolku v·£i kolmici k optické lavici. P°i této hodnot¥
je analyzátorem propu²t¥no p°i nato£ení v·£i polarizátoru o 0◦nejvíce sv¥tla a
p°i nato£ení o 90◦ nejmén¥ (mj. jsme dokázali, ºe je sv¥tlo v·bec polarizované).
Brewster·v úhel lze ur£it ze závislosti:

n2
n1

= tan θ, (1)

kde n1, resp. n2 jsou indexy lomu p°íslu²ných prost°edí.

2.2 Ov¥°ení Malusova zákona

Malus·v zákon nám °íká: pokud prochází polaryzátorem P sv¥tlo a dopadá na
analyzátor A, poté jím pln¥ prochází, pokud mezi nato£ením P a A je úhel
0◦ a neprochází, pokud je nato£ení 90◦. (Bereme v potaz pouze £áste£n¥ £i
úpln¥ polarizované sv¥tlo.) Pro neúpln¥ polarizované sv¥tlo nebude pr·chod tak
ost°e ohrani£en. Také bereme v potaz úhly pouze od 0◦ do 90◦, protoºe dal²ím
natá£ením do 180◦ bychom dostali obrácený proces. Závislost výchozí intenzity
na p·vodní intenzit¥ lze ur£it z následující rovnosti:

I = I0 cos
2 ϕ, (2)

kde I je intenzita paprsku pro²lého polarizátorem, I0 je intenzita vstupního
paprsku, ϕ je úhel nato£ení polarizátoru v·£i analyzátoru. Sestavení aparatury
je znázorn¥no na obrázku 2. Pr·b¥h experimentu je podobný p°edchozímu, jen
polarizátorem se stává polariza£ní �ltr místo £erného zrcadla.
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Obrázek 2: Aparatura pro m¥°ení Malusova zákona, popis je stejný jako u ob-
rázku 1. Zdroj: [2]

Obrázek 3: Tabulka s výsledky m¥°ení sv¥telné intenzity v závislosti na nato£ení
polarizátoru v·£i analyzátoru

Obrázek 4: Graf závislosti sv¥telné intenzity na nato£ení polarizátoru v·£i ana-
lyzátoru
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3 Interference

Interference, neboli skládáná vln¥ní, je jev, který nastává, kdyº se dv¥ £i více
sv¥telných (koherentních) vln¥ní st°etne v jednom bod¥. Poté se budou skládat
jejich okamºité hodnoty elektrické a magnetické sloºky a vznikne jedno nové
vln¥ní. Vln¥ní je koherentní, má-li stejné frekvence, jejichº vzájemný fázový
rozdíl v uvaºovaném bod¥ prostoru se s £asem nem¥ní.

3.1 Michelson·v experiment

Michelson byl slavný experimentální fyzik, který navrhl interferometr, jenº se
po n¥m nazývá Michelson·v. Dob°e slouºí k ilustraci interference sv¥tla. Nákres
sestavení aparatury je na obrázku 5.

Funguje na principu vyza°ování laserového svazku na Abbeho kostku, kde
se rozd¥lí na dva paprsky. Tyto dva svazky putují na odrazná zrcadla, vracejí
se na kostku, kde se zase spojí v jeden paprsek. Ten putuje na stínítko, kde se
vytvo°í interferen£ní obazec, viz obrázek 6. Osv¥tlené £ásti jsou projevem inter-
feren£ního maxima a stín zase minima. Z tohoto experimentu vy²el Michelson-
Morleyovo experiment (1887), který vyvrátil hypotézu o existenci éteru.

Obrázek 5: Aparatura Michelson·v experiment: L laser, A Abbeho kostka, Z
zrcadla, R rozptylka, S stínítko. Zdroj: [3]
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Obrázek 6: Interferen£ní obrazec, který jsme získali z Michelsonova experimentu

4 Záv¥r

V na²í práci jsme potvrdili Malus·v zákon, ov¥°ili jsme existenci Brewsterova
úhlu a shlédli krásné interferen£ní obrazce. Nau£ili jsme se základní p°íkazy v
programu LATEX. Vyzkou²eli jsme si práci s laboratorním za°ízením, statistické
zpracovávání dat a jejich následnou interpretaci.

5 Pod¥kování
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