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I. Pracovní úkol
I. Najděte směr snadného průchodu polarizátoru užívaného v aparatuře.

II. Ověřte, že zdroj světla je polarizován kolmo k rovině dopadu.

III. Na přiložených vzorcích prověřte závislost velikosti odraženého signálu a rovnoběžné a
kolmé složky na úhlu dopadu. Určete index lomu skla.

IV. Výsledky porovnejte s teoretickými hodnotami a diskutujte chyby měření.

II. Teorie
Pro průchod záření na rozhraní dvou průhledných dielektrických prostředí platí Snellův

zákon lomu:

(1)N1 sin 1 = N2 sin 2

N1 . . . . . . . . . . . index lomu prvního prostředí
N2 . . . . . . . . . . . index lomu druhého prostředí
α1 . . . . . . . . . . . úhel dopadu
α2 . . . . . . . . . . . úhel odrazu

Pro odražené světlo platí, že úhel odrazu se rovná úhlu dopadu.

Informaci o tom, jaká část výkonu dopadajícího světla se odráží a jaká se lomí v závislosti
na úhlu dopadu na rozhraní nám poskytují Fresnelovy vzorce. Rozdělení intenzity světla
odraženého a lomenáho paprsku závisí na polarizaci dopadajícího paprsku. Budeme uvažovat
tyto dva případy:

I. Vektor je kolmý na rovinu dopaduE

II. Vektor leží v rovině dopadu, tj. paprsek je rovnoběžně polarizovánE

Pro odraz kolmo polarizovaného paprsku platí:

(2)rs = E3s
E1s = − sin

( 1 − 2 )
sin( 1 + 2 )

= N1 cos 1 − N2 cos 2
N1 cos 1 + N2 cos 2

rs . . . . . . . . . . . . koeficient odrazivosti pro kolmé složky
E3s . . . . . . . . . . . amplituda elektrického pole odražené vlny
E1s . . . . . . . . . . . amplituda elektrického pole dopadající vlny
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Pro odraz rovnoběžně polarizovaného paprsku platí:

(3)rp =
E3p
E1p = tan

( 1 − 2 )
tan( 1 + 2 )

= N2 cos 1 − N1 cos 2
N2 cos 1 + N1 cos 2

rp . . . . . . . . . . . . koeficient odrazivosti pro rovnoběžné složky
E3p . . . . . . . . . . . amplituda elektrického pole odražené vlny
E1p . . . . . . . . . . . amplituda elektrického pole dopadající vlny

Pokud se , světlo dopadá pod tzv. Brewsterovým úhlem a jak je vidět z1 + 2 = 90°
předešlých vzorců, rovnoběžná složka odraženého světla je rovna 0. Odražený paprsek je tedy
úplně polarizovaný kolmo k rovině dopadu.

Odrazivost R spočteme z experimentálních hodnot podle vzorce:

(4)R = U
U0

Uα . . . . . . . . . . . hodnota odraženého signálu při úhlu α
U0 . . . . . . . . . . . hodnota signálu při klouzavém dopadu, tj. α1 = 90°

Do grafu budeme vynášet závislot koeficientu odrazivosti rsp = U
U0

III. Výsledky měření

A. Zjištění směru snadného průchodu

8078868482β [°]

tab. 1 – úhel nastavení polarizátoru pøi pozorování pod Brewsterovým úhlem

Úhel snadného průchodu ϕ = (172 ± 1)°

Polarizace laseru – laser byl polarizován kolmo k rovině dopadu.

Úhel na straně polarizátoru pro minimum ϕ = (84 ± 1)°

Směr snadného průchodu ϕ = (176 ± 1)°
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B. Určení Brewsterova úhlu

56,1256,1056,2056,2255,9856,2855,88αB [°]

33,8833,9033,8033,7834,0233,7234,1290 – αB [°]

tab. 2 – urèení Brewsterova úhlu

Brewterův úhel αB = (56,1 ± 0,4)°

C. Závislost rovnoběžné složky E3p na úhlu dopadu

0,03780,03560,03280,02930,02510,02040,01490,00890,00410,00120,00110,00120,00150,00210,0030,0140,04330,10790,23160,48421R

2212110,710,10,0080,010,030,070,10,090,42641070δUα [mV]

19118016614812710375,64520,96,1005,445,867,5310,615,0971,0219546117224505060α [mV]U

187,00176,60162,90145,00123,8099,2672,7445,1320,886,135,475,907,6110,7415,4572,23217529116023964747Uα4 [mV]

201,13178,30171,70155,00133,00106,0076,7740,6120,596,095,445,827,4110,3714,8770,14215553119024995130Uα3 [mV]

188,94188,80164,72146,49125,10101,0375,6648,5721,486,075,385,757,3410,3014,8869,81214531116624555140Uα2 [mV]

188,70177,10164,10146,90126,00106,2277,2246,1120,526,105,475,977,7710,9115,1671,71230570117024405220Uα1 [mV]

101520253035404550555657585960657075808590α1 [°]

807570656055504540353433323130252015105090 – α1 [°]

tab. 3 – závislost rovnobìné sloky E3p na úhlu dopadu
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D. Závislost kolmé složky E3s na úhlu dopadu

0,04540,04830,05190,05690,06350,07230,08470,1010,12260,15060,18880,24010,31220,41820,56740,77451R

0,0010,0030,0040,0060,0070,0090,010,010,010,020,020,020,010,0080,020,030,07δUα [V]

0,3150,3350,3600,3950,4410,5020,590,700,851,041,311,672,172,9023,945,386,94α [V]U

0,3120,3280,3510,3830,4280,4880,5720,6840,8341,0361,3031,6612,1652,9033,9505,4006,995Uα4 [V]

0,3130,3370,3660,4060,4560,5240,6150,7330,8891,0961,3661,7152,1982,9253,9705,4207,010Uα3 [V]

0,3170,3340,3560,3860,4280,4850,5680,6790,8291,0211,2911,6512,1542,8933,9375,4007,010Uα2 [V]

0,3180,3410,3690,4060,4500,5120,5960,7080,8511,0271,2811,6372,1512,8863,8965,2796,740Uα1 [V]

1015202530354045505560657075808590α1 [°]

8075706560555045403530252015105090 – α1 [°]

tab. 4 – závislost kolmé sloky E3s na úhlu dopadu
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IV. Diskuse
Změřili jsme úhel snadného průchodu paprsku polarizátorem při Brewstově úhlu.

Potvrdilo se, že laser je polarizován kolmo k rovině dopadu. Proměřili jsme závislost
rovnoběžné i kolmé složky paprsku v závislosti na úhlu dopadu. Obě závislosti se nám velmi
dobře shodují s teoretickými hodnotami (viz grafy 1, 2). Zjistili jsme také index lomu pro
rovnoběžně polarizovaný paprsek, vychází N = (1,51 ± 0,01), pro kolmou polarizovaný paprsek
vychází N = (1,50 ± 0,01), což se shoduje s teoretickou hodnotou N = 1,509. Z proměřování
rovnoběžně polarizovaného paprsku jsme zjistili Brewsterův úhel αB = (56,1 ± 0,4)°, teoretická
hodnota je αB = 56,47°.

Největší chybu do měření nám vneslo kolísání výkonu laseru, což jsme částečně odstranili
vícenásobným měřením a zprůměrováním hodnot.

V. Závěr
Laser byl kolmo polarizován. Potvrdili jsme předpokládaný průběh kolmo

polarizovaného paprsku a rovnoběžně polarizovaného paprsku, viz grafy 1, 2.

Změřený index lomu pro kolmo polarizovaný paprsekN = (1,50 ± 0,01)
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Změřený index lomu pro rovnoběžně polarizovaný paprsek N = (1,51 ± 0,01)

Teoretická hodnota indexu lomu N = 1,509

Brewsterův úhel αB = (56,1 ± 0,4)°

Teoretická hodnota Brewserova úhlu αB = 56,47°
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