Oddéleni fyzikalnich praktik pfi Kabinetu vyuky obecné fyziky MFF UK

PRAKTIKUM III

Uloha é.:
Nazev: Ovéreni Fresnelovych vzorcu

Vypracovala: ...............cccoceii i, stud. sk. .......cceeiiiiiin dne: 12/2004..............
Odevzdal dne: ...........ooooveeiiiiiiiinn. VIACENO: ..o,

Odevzdaldne: ............oooveiviiiiiiinn. VIACENO: ...,

Odevzdaldne: ............oooveiveiiiiien.

Posuzoval: .............................. dne ..., vysledek klasifikace .......................

Pfipominky:




Ovéreni Fresnelovych vzorca

|l. Pracovni ukol

I. Najdéte smér snadného prichodu polarizatoru uzivaného v aparature.
I1. Ovéite, Ze zdroj svétla je polarizovan kolmo k roviné dopadu.

[1I. Na priloZenych vzorcich provérte zavislost velikosti odrazeného signalu a rovnobézné a
kolmé slozky na thlu dopadu. Urcete index lomu skla.

IV. Vysledky porovnejte s teoretickymi hodnotami a diskutujte chyby mérent.

Il. Teorie

Pro prichod zareni na rozhrani dvou priihlednych dielektrickych prostiedi plati Snelltv
zakon lomu:

Nisina; =N, sinas (D
Niooooooooo.. index lomu prvniho prostredi
Nyooooiiiiii index lomu druhého prostredi
Or ovvvnnnnn. tthel dopadu
[ S tthel odrazu

Pro odrazZené svétlo plati, Ze ihel odrazu se rovna thlu dopadu.
Informaci o tom, jaka ¢ast vykonu dopadajiciho svétla se odrazi a jaka se lomi v zavislosti
na uhlu dopadu na rozhrani nam poskytuji Fresnelovy vzorce. Rozd€leni intenzity svétla

odrazZeného a lomenaho paprsku zavisi na polarizaci dopadajiciho paprsku. Budeme uvazovat
tyto dva pripady:

[. Vektor Eje kolmy na rovinu dopadu

I1. Vektor Elezi v roving dopadu, tj. paprsek je rovnobezné polarizovan

Pro odraz kolmo polarizovaného paprsku plati:

. E;  sinla;—ap)  Njcosa; —N;cosas )
' Ey sin(a1+a2) Njcosa; +N;cosar
Fsoiinnnonn. koeficient odrazivosti pro kolmé slozky
Es. oo 1. amplituda elektrického pole odrazené viny
Ei. ..o .. amplituda elektrického pole dopadajici viny
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Pro odraz rovnobézné polarizovaného paprsku plati:

Esp  tan(a; —ap)  Nacosai —Njcosap

r, = = = 3
P Eip tan(a; +a,) Nacosap+Njcosa )
Fp oo, koeficient odrazivosti pro rovnobézné slozky
Espoooooooii. amplituda elektrického pole odrazené viny
Ep. ..o amplituda elektrického pole dopadajici viny

Pokud se a; + a; = 90°, svétlo dopada pod tzv. Brewsterovym tGhlem a jak je vidét z
predeslych vzorct, rovnobezna slozka odraZeného svétla je rovna 0. Odrazeny paprsek je tedy
uplné polarizovany kolmo k roviné dopadu.

Odrazivost R spocteme z experimentalnich hodnot podle vzorce:

U
R=++ 4
i @
Ugooooovinn . hodnota odrazeného signalu pri uhlu o
Uy hodnota signalu pri klouzavém dopadu, tj. a; = 90°
Do grafu budeme vynaset zavislot koeficientu odrazivosti | 7, T
lll. Vysledky meéreni
A. Zjisténi sméru snadného prichodu
tab. 1 — Uhel nastaveni polarizatoru pfi pozorovani pod Brewsterovym uhlem
B[] 82 84 86 78 80

Uhel snadného prichodu o=(172+1)°

Polarizace laseru — laser byl polarizovan kolmo k rovin¢€ dopadu.
Uhel na strané polarizatoru pro minimum ¢ = (84 + 1)°

Smér snadného prichodu o=(176 +1)°
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B. Urcéeni Brewsterova uhlu

tab. 2 — urceni Brewsterova uhlu

90 — os [°] 34,12 33,72 34,02 33,78 33,80 33,90 33,88
as [°] 55,88 56,28 55,98 56,22 56,20 56,10 56,12
- _ o
Brewtertv thel oz = (56,1 +0,4)
- vy o . .
C. Zavislost rovnobézné slozky F;, na uhlu dopadu
tab. 3 — zavislost rovnobézné slozky E;, na uhlu dopadu
90 —au [°] 0 5 10 15 20 25 30 31 32 33 34 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
o [°] 90 85 80 75 70 65 60 59 58 57 56 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10
Uui [mV] 5220 2440 1170 570 230 71,71 15,16 | 10,91 7,77 5,97 5,47 6,10 20,52 | 46,11 | 77,22 (106,22 (126,00|146,90|164,10|177,10| 188,70
Uy [mV] 5140 2455 1166 531 214 69,81 14,88 | 10,30 7,34 5,75 5,38 6,07 21,48 | 48,57 | 75,66 | 101,03 [125,10( 146,49 (164,72 188,80 188,94
Uiz [mV] 5130 2499 1190 553 215 70,14 | 14,87 | 10,37 7.41 5,82 5,44 6,09 20,59 | 40,61 | 76,77 |106,00|133,00(155,00(171,70178,30|201,13
Uus [MV] 4747 2396 1160 529 217 72,23 | 15,45 | 10,74 7,61 5,90 5,47 6,13 20,88 | 45,13 | 72,74 | 99,26 [123,80|145,00]|162,90|176,60| 187,00
U [mV] 5060 2450 1172 546 219 71,0 15,09 10,6 7,53 5,86 5,44 6,100 20,9 45 75,6 103 127 148 166 180 191
83U, [mV] 70 10 4 6 2 0,4 0,09 0,1 0,07 0,03 0,01 0,008 0,1 1 0,7 1 1 2 1 2 2
R 1 0,4842|0,2316(0,1079(0,0433| 0,014 | 0,003 |0,0021|0,0015(0,0012(0,0011|0,0012|0,0041|0,0089(0,0149(0,0204 (0,0251|0,0293]0,0328|0,0356|0,0378
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Zavislot r na uhlu dopadu
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D. Zavislost kolmé slozZky E;; na uhlu dopadu

tab. 4 — zavislost kolmé slozky E;; na uhlu dopadu

90 - oy [°] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

o [°] 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10
Ua [V] 6,740 | 5,279 | 3,896 | 2,886 | 2,151 | 1,637 | 1,281 | 1,027 | 0,851 | 0,708 | 0,596 | 0,512 | 0,450 | 0,406 | 0,369 | 0,341 | 0,318
U [V] 7,010 | 5,400 | 3,937 | 2,893 | 2,154 | 1,651 | 1,291 | 1,021 | 0,829 | 0,679 | 0,568 | 0,485 | 0,428 | 0,386 | 0,356 | 0,334 | 0,317
U [V] 7,010 | 5,420 | 3,970 | 2,925 | 2,198 | 1,715 | 1,366 | 1,096 | 0,889 | 0,733 | 0,615 | 0,524 | 0,456 | 0,406 | 0,366 | 0,337 | 0,313
Uee [V] 6,995 | 5,400 | 3,950 | 2,903 | 2,165 | 1,661 | 1,303 | 1,036 | 0,834 | 0,684 | 0,572 | 0,488 | 0,428 | 0,383 | 0,351 | 0,328 | 0,312
U. V] 6,94 5,38 3,94 | 2,902 | 2,17 1,67 1,31 1,04 0,85 0,70 0,59 | 0,502 | 0,441 | 0,395 | 0,360 | 0,335 | 0,315
8Uq [V] 0,07 0,03 0,02 | 0,008 [ 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,009 | 0,007 | 0,006 | 0,004 | 0,003 | 0,001
R 1 0,7745|0,5674(0,4182)0,3122|0,2401(0,1888|0,1506 [ 0,1226| 0,101 |0,0847 |0,0723]0,0635(0,0569|0,0519|0,0483 | 0,0454
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Zavislot r na uhlu dopadu
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IV. Diskuse

Zmg¢rili jsme uhel snadného prichodu paprsku polarizatorem pii Brewstoveé uhlu.
Potvrdilo se, Ze laser je polarizovan kolmo k roviné dopadu. Proméfili jsme zavislost
rovnobézné i kolmé slozky paprsku v zavislosti na hlu dopadu. Ob¢ zavislosti se ndm velmi
dobre shoduji s teoretickymi hodnotami (viz grafy 1, 2). Zjistili jsme také index lomu pro
rovnobézné polarizovany paprsek, vychazi N = (1,51 = 0,01), pro kolmou polarizovany paprsek
vychazi N = (1,50 £ 0,01), coz se shoduje s teoretickou hodnotou N = 1,509. Z promérovani
rovnobézné polarizovaného paprsku jsme zjistili Brewstertv thel oz = (56,1 £ 0,4)°, teoreticka
hodnotaje oz = 56,47°.

Nejvetsi chybu do méreni nadm vneslo kolisani vykonu laseru, coz jsme ¢aste¢n€ odstranili
vicendsobnym meérenim a zprimérovanim hodnot.

V. Zaver

Laser byl kolmo polarizovan. Potvrdili jsme predpokladany prabéh kolmo
polarizovaného paprsku a rovnobézné polarizovaného paprsku, viz grafy 1, 2.

Zméreny index lomu pro kolmo polarizovany paprsekN = (1,50 £ 0,01)
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Zm¢reny index lomu pro rovnobézné polarizovany paprsek N = (1,51 +0,01)
Teoreticka hodnota indexu lomu N=1509
Brewstertv thel o = (56,1 £0,4)°

Teoreticka hodnota Brewserova thlu oz = 56,47°
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