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Abstrakt:
Zabyvali jsme se polarizaci svétla a jeho vyuzitim v praxi. Experimentalné jsme
ovérili Malusiv zakon, Brewstertv thel, interferenci rovnobézné polarizovaného svétla a
rotacni polarizaci.

1 Uvod

S polarizovanym svétlem se bézn¢ setkdvame v kazdodennim zivoté. Mozna se pii
divéani na 3D film zamyslite nad funkcnosti tohoto prostorového obrazu. Véite, Ze vSe je
zalozeno na polarizovaném svétle, které je poskladano pomoci specialnich bryli. Dalsi vyuziti
najdeme u chromatografie hospodaiskych plodin nebo u konstrukce LCD televizord. Také
slunecni bryle, bez kterych bychom se téméf neobesli, jsou zalozeny na polarizovanych
sklech.

Cilem naSe miniprojektu bylo dokazat Malustiv zakon a najit Brewsterav thel ¢erného
zrcadla.

2 Teorie a méreni

2.1Malusiiv zakon
Nechame-li prochézet linearné polarizované svétlo optickym prvkem, ktery je
schopen sam polarizovat, zjistime, Ze intenzita proslého svétla je zavisla na vzajemné
uhlové poloze polariza¢ni roviny svételného svazku a polarizatoru, jimz tento svazek
prochazi. Polarizator miiZe totiZ propustit jen slozku, spadajici do jeho polariza¢ni
roviny. Intenzita proslého svétla /” se méni podle Malusova zakona

I'=[cos2a

kde | je intenzita polarizovaného svétla dopadajiciho na polarizator a ¢ je thel sevieny
polariza¢nimi rovinami paprsku a polarizatoru.

Platnost Malusova zakona mizete vidét v grafu 1, ktery jsme sestrojili na
zakladé¢ naseho méteni. Nase vysledky (body) muzete porovnat s teoretickym
pfedpokladem (spojnice). Schéma méfici aparatuty naleznete na obrazku 1.
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Schéma: Uspotadani pii méfeni Malusova zdkona: F — fotoclanek, A — opticka lavice,
B — svételny zdroj, D — polarizaéni filtr, K — matnice, G - multimetr

2.2Brewstertv uhel

Dopadé-li svétlo na sklenénou desku, ¢ast svétla se odrazi a Cast lame do
prostiedi s jinym indexem lomu. Odrazeny paprsek je castecné linearné polarizovany a
jeho vektor intenzity elektrického pole bude kmitat v roviné¢ kolmé na rovinu dopadu
(= bude kmitat v pfimce rovnob&zné s rovinou rozhrani). Stupen této polarizace zavisi
na uhlu, ktery svird dopadajici paprsek s rovinou zrcadla. Optimalni hodnota tohoto
uhlu je ddna Brewsterovym zdkonem, ktery tika, Ze paprsky odrazené a ldmajici se na
rozhrani musi byt na sebe kolmé. Jsou-li indexy lomu pro dana prostiedi nl a n2, plati
pro Brewstertiv uhel a vztah

n2 sinf — tad
nl sin(90°— 6) 9

Vysledek naseho métfeni mizete vidét na grafu 2. Hodnota Brewsterova thlu
pro Cerné zrcadlo je zhruba 59°, tudiZ nas teoreticky pfedpoklad Brewsterova thlu 58°
byl potvrzen. Schéma meéfici pfistroje naleznete na obrazku 2.
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Schéma: Usporadani k méteni Brewsterova thlu. B — zdroj svétla, C — zrcadlo,
P —irisova clona, E — ¢tvrtvinova desticka, D — polarizator, F - foto¢lanek



2.3Interference polarizovaného svétla

Nekteré krystalické latky predstavuji pro priachod svétla anizotropni prostiedi,
tj. jeho optické vlastnosti zaviseji na sméru Sifeni svétla v krystalu. Paprsek
nepolarizovaného svétla, prochazejici takovou latkou, se rozd€li na dva paprsky,
Z nichz jeden (tzv. paprsek fadny) se fidi Snellovym zédkonem a ma konstantni index
lomu n,, druhy (tzv. paprsek mimoiadny), se Snellovym zakonem nefidi a jeho index
lomu ne zavisi na sméru, v némz se svétlo krystalem $ifi. V krystalu existuji sméry,
V nichz se indexy lomu pro oba paprsky rovnaji, tedy N, = Ne. Tyto sméry jsou tzv.
optické osy krystali a podle jejich poctu délime krystaly na jednoosé (soustava
Ctverecna a Sestere¢nd) a dvouosé (soustava kosoCtverecnd, jednoklonna a trojklonnd).
U dvouosych krystalii se nefidi zddny z paprski vzniklym dvojlomem a Snellovym
zakonem. Paprsky fadny a mimofadny jsou linearn¢ polarizovany v rovinach
navzdjem kolmych. Nejznamé&jsi dvojlomnym materidlem je islandsky véapenec a
kromé& néj tada dalSich latek krystalizujicich Vv soustavé ctverené, kosoctverecné,
Sesterecné, jednoklonné a trojklonné. Dvojlomnymi se mohou stat i nékteré amorfni
latky (sklo, plexisklo), podrobené mechanickému naméhani (tlaku, tahu).

Pozorovali jsme interferenci linearné polarizovaného svétla. Na obrazku ¢. 3 je
zachycena experimentalni aparatura.
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Schéma: Usporadani k méfeni interference. B - zdroj svétla, K — matnice, H — vzorek,
D — depolarizator, I — pfimohledny spektroskop

2.4Rotaéni polarizace

Nekteré latky (napf. kiemenna desticka vytiznuta kolmo k optické ose, roztok
titinového cukru, kyseliny vinné atd.) maji schopnost stdcet rovinu polarizace.
Mluvime o latkach opticky ¢innych (aktivnich). Vlozime-li vzorek aktivni latky mezi
zkiizeny polarizator a analyzator, zorné pole se vyjasni. Aby svétlo opét zhaslo, je
nutno analyzatorem otoc¢it o urcity thel. OtaCime ve sméru hodinovych rucicek,
mluvime o latce pravotoCivé, otdcime-li proti sméru hodinovych rucicek, latka je
levotociva.

Otoceni je zé&vislé na barvé svétla (kratSim vinovym délkam piislusi vétsi
otoceni) a je umeérné tloust’ce aktivni vrstvy. Je-li polarizované svétlo bilé, jsou tedy
jednotlivé barvy staceny rtizné. Mluvime o tzv. rotacni disperzi. Protoze analyzator
propousti nejvice paprsky polarizované v jeho vlastni polarizaéni roviné, zpusobi
otaeni polarizatoru i zménu barvy zorného pole. Otaceni vzorkem aktivni latky nema
na barvu zorného pole vliv na rozdil od dvojlomnosti.



Zm¢eftili jsme mérnou otacivost kiemiku. Aparaturu jsme postavili podle
obrazku ¢. 4. M¢feni bylo Cisté subjektivni zaloZzené na pouhém pozorovani okem.
Ptes vysokou relativni systematickou chybu (30% - 40%) jsme ovéfili, Ze mérna

otacivost klesa pti zvySujici se vinové délce. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce
1.
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Schéma: Usporadani k méteni optické aktivity kitemiku. B — zdroj svétla, K — matnice,
J — barevny filtr, D — polarizator, L — poloviéni polariza¢ni filtr, M — spojka, R —
vzorek, O — pfesny polariza¢ni filtr, N — dalekohled

vinova délka [nm] 491 510 590 630
mérna otacivost kiemiku [°] 29 24,6 18,4 13,4
tabulka 1
3 Shrnuti

Dokazali jsme platnost Malusova zakona. Urcili jsme Brewsteriv Uhel pro cerné
zrcadlo 59°. Pozorovali jsme interferenci rovnobézného linearné polarizovaného svétla. Ur€ili
jsme mérnou optickou aktivitu kfemiku. VSechna naSe méfeni jsou v dobré shodé
s teoretickymi piedpoklady.
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