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p = 980 hPa
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1. Povinna cast
o Stanovte hlové zdvislosti signdlu detektoru, resp. odrazivosti R,, Rs linedrné polarizovaného
svétla pro danou latku.
e Urcete hodnotu Brewsterova whlu daného dielektrického zrcadla.

o Stanovte ze vztahu (7) hodnotu indexu lomu dané latky.

e Pro tri uhly dopadu stanovte index lomu desticky ze vztahu (8), pripadné (9). Visledek porovnejte
s predchozim vijpoctem.

o Vypocitejte a zndzornéte prubéh signdlu detektoru (odrazivosti) prirozeného svétla ze vztahu (6).

o Sestrojte graf zavislosti R, a Ry na ihlu dopadu a porovnejte s teoretickou zdvislosti podle vztahi
(3) nebo (4).

1.1. Teorie

Chovani elektromagnetické viny na rozhrani dvou neabsorbujicich prostiedi popisuje obrazek 1.
Oznac¢ime p a s slozky amplitudy linedrné polarizovaného svétla. Tyto slozky jsou s rovinou rovnobézné,
nebo kolmé. Index lomu okolniho prostedi ozna¢me ng (pro vzduch je ng = 1). Index lomu méfeného
dielektrika ozna¢me n. Resenfm vlnové rovnice dostdvame pro odrazenou vinu Fresnelovy amplitudy
rp ars (kde 1, = Ry/Ap,, s = Rs/As; kde Ry a Ay jsou kolmé k roving ndkresu obrdzku), které jsou
dény vztahy:
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kde ¢q je thel dopadu a ¢ je ihel odrazu. Na zdkladé snéllova zdkona, je mozné prepsat vztahy
(1) a (2) do tvaru:
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Obrazek 1: Rozklad amplitudy elektromagnetické viny do s- a p- polarizace pii odrazu na rozhrani.

Je li intenzita slozek dopadajiciho svétla II? a I a intenzita odrazeného svétla If a IR pak
definujeme odrazivosti R,, R, jako:
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Uhel dopadu ve kterém je intenzita s-slozky dopadajiciho svétla nulova se nazyva Brewteruv tihel
pp. Pomoci ného se da jednoduse spocitat index lomu dielektrik jako:

n =tgyp (7)

Pti méfeni na skle muzeme index lomu stanovit pro thly ¢g < ¢p jako:

1.2. Postup méreni

Jednou jsem naméril intenzitu slozek dopadajictho svétla IS, I9. Pro tihly do 30 °do 70 °jsem
naméiil hodnoty intenzity odrazeného svétla If a IR pro jednu danou litku. Z naméfenych hodnot
jsem vycetl, ze Brewsteruv 1ihel bude lezet nékde mezi 50°az 60°. Zesilil jsem tedy signal a proméfil
jsem intenzitu Rﬁ po jednom stupni.




1.3. Namérené hodnoty

Tabulka 1: Namérené hodnoty pro odrazené intenzity a dopadajici intenzity v polarizaci s a p.

o [°) | IF (mV] | I} [mV] || I [V] | I] [V]
30 65,05 68,15 || 4,787 | 2,750
35 | 101,24 | 61,50
40 | 149,30 | 41,54
45 | 19544 | 19,63
50 250,5 0,78
55 318,2 0,74
60 461,4 5,30
65 611,0 68,32
70 803,0 213,4

Tabulka 2: Namérené hodnoty odrazivosti p slozky pro hledani Brewsterova thlu.

wo [°] | Ip [mV]
50 642,6
51 453,3
52 272
53 89,74
54 | 50,01
55 72,23
56 123,2
57 | 303,7
58 536,2
59 851,7




1.4. Zpracovani méreni

Tabulka 3: Vypocétené hodnoty pro odrazivosti a intenzitu

o [°] R, R, R I [mV]
30 0,014236474 | 0,023654545 | 0,018945510 | 18,94550962
35 0,012847295 | 0,036814545 | 0,024830920 | 24,83092011
40 0,008677669 | 0,054290909 | 0,031484289 | 31,48428889
45 0,004100689 | 0,071069091 | 0,037584890 | 37,58489014
50 0,000162941 | 0,090909091 | 0,045536016 | 45,53601610
55 0,000154585 | 0,115709091 | 0,057931838 | 57,93183812
60 0,001107165 | 0,167781818 | 0,084444492 | 84,44449171
65 0,014271987 | 0,222181818 | 0,118226902 | 118,2269024
70 0,044579068 | 0,292000000 | 0,168289534 | 168,2895342
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Brewsteruv tihel jsem uréil z tabulky 2 jako o5 = (5440, 5) °. Index lomu dielektrika, ktery uréime
podle vztahu (7) pro Brewteruv thel a pro dalsi tfi thly, ktery uréime ze vztahu (8) resp. ze vztahu

(9) jsou v tabulce 4.
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Obrazek 2: Zavislost odrazivosti na thlu dopadu.




Intenzita v zavislsoti na dhlu dopadu
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Obrazek 3: Zavislosti intenzit na zavislosti thlu

Tabulka 4: Vypoctené hodnoty indexu lomu pro tfi rtizné thly a pro Brewsteruv thel.

¢ [°] n
B | (1,37+0,02
35° 1,36
50° 1,34
55° 1,40
@ | (1,3740,03)




2. Povinné volitelna varianta A

e Proved’te justaci pristroje a urcete zdvislost posuvu vystupujicho paprsku z planparalelni desky
na thlu dopadu. Namérte asi 10 hodnot dvojic x a «.

o 7 namérené zdvislosti uréete pomoci vztahu (13) index lomu desky. Tloustku planparalelni desky
d urcete pomoct posuvného meéritka nebo mikrometru.

o Vyneste namérenou zdvislost posuvu na thlu dopadu do grafu a porovnejte s teoretickou zdvislosti
podle vztahu (12).

2.1. Teorie

Pr1i pfechodu pfres sklenénou planaparelelni desku dochézi k posunu vystupujiciho paprsku. Vstu-
pujici a vystupujici paprsky jsou rovnobézné. Planparalelni deska je v prostfedi s indexem lomu ng = 1.
Situace je zndzornénd na obrazku 4. Protoze jsou obé rozhrani: a; = as = « a thel lomu 5 na prvnim
rozhrani je roven uhlu lomu as na druhém rozhrani 85. Délka drahy paprsku AB v planparalelni desce
je

d
AB| = . 10
4B = (10)
Odchylka x vstupujictho a vystupujictho paprsku je
x = |BC| = |AB|sin (a — ). (11)
Upravou téchto vztahti dostaneme pro odchylky paprskiu vztah
r=|1- nocosa dsin o, (12)

n? —n? sin? o

a za predpokladu, ze a # 0 potom pro index lomu plati:

—2
n= no\/sinza + <1 I > cos? a. (13)
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Obrazek 4: Pruchod svétla planparalelni deskou.

2.2. Postup meéreni

Zméfil jsem zavislost posuvu = na thlu dopadu « pro hodnoty oo = 5 az o = 50°.
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2.3. Namérené hodnoty

Tabulka 5: Naméfené hodnoty tihlu dopadu «, posunu z a tloustky desky x.

2.4. Zpracovani méreni

Pro tloustku desky jsem naméfil jeji sfiku jako:

Tabulka 6: Spoc¢tené hodnoty indexu lomu, pro jednotlivé tihly a k nim piislusné posunuti x.

a[°] | x [mm] | d [mm] d [mm]
) 0,23 10,08 10,08
10 0,61 10,10 10,10
15 | 085 | 10,12 10,12
20 1,12 10,08 10,08
25 1,67 10,09 10,09
30 | 1,85
35 | 223
40 2,45
45 3,08
50 | 3,60

d = (10,09 + 0,02) mm

a [°] n
) 1,35
10 | 1,52
15 | 1,45
20 1,43
25 | 1,54
30 1,45
35 | 145
40 1,38
45 | 1,43
50 1,42

Index lomu kvadiiku, ktery jsem meéril je tedy:

n=(1,45+0,07)

(14)

(15)




Zavislost posunuti na thlu
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Obrazek 5: Zavislost posunuti x na thlu dopadu «

3. Zaveér

V povinné &ésti jsem zjistil index lomu zrcadla ruznymi metodami. Hodnotu indexu lomu pomoci
Brewsterova thlu jsem stanovil jako (1,37 4 0,02) Primérnou hodnotu indexu lomu jsem uréil jako
(1,37+0,03). Jak je vidét, tak tyto hodnoty jsou az na jejich nejistoty stejné, a ani ty se o moc nelisi.
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na zpracovani méfeni. Je i vidét, ze se zde zanaSi vétsi chyba, coz je zpusobeno velkym mnozstvim
méfenych dat k vypoctu oproti trividlnimu vzorci (7).

V povinné volitelné ¢asti jsem zméfil zavislost posunuti z na thlu «, které jsem potom vynesl
do grafu (na obrazku 5) s teoreticky vypoctenou hodnotou, a jak je vidét hodnoty jsou si blizké a
wkopiruji“ onu teoretickou kiivku. Vypocital jsem index lomu, ktery vysel (1,45 + 0,07).
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