Fyzikalna sekcia prirodovedeckej fakulty Masarykovej univerzity v Brne

FYZIKALNE PRAKTIKUM

Spracoval: Vladimir Doméek Namerané: 31.10.2012
Obor: Astrofyzika  Roénik: Il Semester: IlI Testované:

Uloha &. 7: Odraz a lom svetla

T =21,7°C

p =977 hPa

0 =32%

1. Zadanie

e Zmerajte zavislost odrazivosti v S a P polarizicif na dielektriku
e 7 Brewsterovho uhlu uréite index lomu a porovnajte namerané zavislosti s vypocitanymi
e Prechod svetla planparalelnou dostickou

2. Tedria

Spravanie elektromagnetickej vlny na rozhrani dvoch optickych prostredi sa d4 odvodit z Maxwellovych
rovnic. Ak A a R st amplitidy dopadajiicej a odrazenej viny, mézeme riesenim vlnovej rovnice dospief
, c _ Ry _ R , . s ) X
k Fresnelovym amplitidam r, = A ars =75 ktoré vyjadruju vztahy:

_ tan(po—¢1)

_ _ sin(wo—¢1)
Tp - Sin(gﬂo-l—gm)’ - 0 L (1)

s = = Sin(poter)

kde g je uhol dopadu a g je uhol lomu. Ak vezmeme v tivahu Snellov zakon:

npsingy = n1sing1 (2)
mozeme odvodit vzfahy:
nCcospy — NYcosPY1 TYCOSPY — NCOSP1 3)
T, = Te =
b ncospy + npcospr’ s nECoOSYo + NCospi

2.1. Brewsterov uhol

Rozbor vztahov (1) ukazuje, ze amplitida rs < 0 pre vsetky uhly dopadu, zatial ¢o r, > 0 pre
p < ppary,<0prey > g, kde pp je tzv. polarizacny Brewsterov uhol, pre ktory r, = 0. V tomto
pripade sa totizto odrdza len s zlozka linedrne polarizovaného svetla. Zo vztahu (3) a za podmienky
no = 1 pre r, = 0 dostdvame matematicky zapis Brewsterovho zakona:

tanpp =n (4)

Ak si intenzitu dopadajiceho svetla oznac¢ime Iy a odrazeného I, mézeme pomocou ich pomeru
definovat odrazivost R, a Rs:
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Odrazivost je potom dané vztahom:

Rp = 7’2, Rs = 7’2 (6)

Z odrazivost{ R, a Ry sme schopny ur¢it hodnoty indexu lomu meraného dielektrika pre ¢ < ¢p :
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2.2. Prechod svetla planparalelnou doskou

(7)

a pre ¢ > ¢p:

(8)

Pri prechode svetla sklenenou planparalelnou doskou dochéadza k posunu vystupujiceho a vs-
tupujiceho ldcu. Tieto lice st rovnobezné a plati ze:

ap=ay=qa, [B1=p=p 9)

no
> —
Hi
-
\
.\.
Obr.1 Prechod svetla planparalelnou doskou
Pre obe rozhrania sa d4 aplikovat Snellow zdkon (2) a pre dizku drahy lucu plati:
d
AB| = 10
4B = (10)
Odchylka vstupujiceho a vystupujiceho lica x je dand vzfahom:
x = |BC| = |AB|sin (a — () (11)

Postupnymi tdpravami méZeme z predchddzajiicich vzfahov odvodit vzfah pre odchylku:

x:(1 nocosa ) 12)

sqrin? — ngsin’a

7Z tohto vztahu vieme urcit index lomu skla za predpokladu, ze o # 0:

-2
n= no\/sinzoz + (1 R ) cos?a (13)
dsina




3. Postup

3.1. Brewsterov uhol

- zmeriame intenzitu polarizovaného luca s aj p bez dielektrika

- vlozime dielektrikum do trajektoérie 1i¢u a natocime ho pod urcéitym uhlom

- meriame intenzity odrazeného li¢a v oboch polarizicia pre rozne uhly dopadu

- z danych intenzit uréime odrazivost, z ktorej pomocou Fresnelovych amplitid uréime index lomu
dielektrika

e

0/ )

Obr.2 Experimentalne usporiadanie pre meranie uhlovej zavislosti odrazivosti dielektrika.
L - laserova diéda, P - Polarizator, G - goniometer, D - detektor

3.2. Prechod svetla planparalelnou doskou

- zmeriame hribku planparalelnej dosky pomocou mikrometrického meradla

- spravime justéiciu pristroja

- do trajektérie laseru vlozime planparalelni dosku a meriame odchylky vystupného laca

- ur¢ime index lomu

- zavislost odchylky od uhlu dopadu vynesieme do grafu a porovname s teoretickou hodnotou

4. Meranie

4.1. Odrazivost a Brewsterov uhol

I9 = 1625 mV, I =1835mV

v [°] Iﬁ mV] | I [mV] R, Rs ng
35 23,2 82,5 0,0143 | 0,045 | 1,40
40 16 97,9 0,0098 | 0,053 | 1,40
45 7,8 118,9 | 0,0048 | 0,065 | 1,39
50 0,7 147,8 | 0,0004 | 0,081 | 1,37
55 0,7 187,3 | 0,0004 | 0,102 | 1,42
60 0,8 247 0,0005 | 0,135 | 1,44
65 8 329.3 | 0,0049 | 0,179 | 1,46
70 | 145 441 | 0,0089 | 0,240 | 1,56
75 | 67,6 605 | 0,0416 | 0,330 | 1,56
80 197.5 841 0,1215 | 0,458 | 1,58

Tab.1 Meranie odrazivosti

Priemerna hodnota indexu lomu z merania:

ng = (1,46 £ 0,03)

Hodnota indexu lomu pomocou Brewsterovho uhlu:
p = b5° =>np=1,43



Zavislost’ intenzity odrazeného svetla od uhlu dopadu
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Obr.3 Z4avislost intenzity odrazeného svetla od uhlu dopadu

Zavislost’ odrazivosti od uhlu dopadu
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Obr.4 Zavislost odrazivosti od uhlu dopadu
4.2. Prechod svetla planparalelnou doskou
a ] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
X [mm] | 0,34 | 0,65 | 0,94 | 1,26 | 1,57 | 1,99 | 237 | 283 | 3,30 | 3,87 | 4,50
n 1,625 | 1,574 | 1,530 | 1,518 | 1,495 | 1,514 | 1,500 | 1,503 | 1,493 | 1,497 | 1,501
x¢ [mm] | 0,30 | 0,61 | 0,93 | 1,26 | 1,62 | 2,00 | 2,42 | 2,88 | 3,39 | 3,95 | 4,57

Tab.2 Namerand (x) a teoretickd (x;) odchylka svetla pri prechode planparalelnou doskou

7, = (1,52 +0,01)




Zavislost’ posunutia na dopadovom uhle a
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Obr.5 Graf zavislosti posunutia na dopadovom uhle «

5. Zaver

V prvej casti tlohy sme merali odrazivost dielektrika pri S a P polarizovanom svetle. Z tychto
odrazivosti sme vypocitali index lomu pouzitého dielektrika ©my = (1,46 £ 0,03). Index lomu sme
dopocitali aj pomocou Brewsterovho uhlu. Ten sme odhadli priblizne na hodnotu ¢ ~ 55°. Pri tejto
hodnote ndm index lomu vysiel ng = 1,43. Presnejsie by sa dal urcit, keby sme postupovali po mensich
krokoch a zvy$ili intenzitu lasera. I tak si moZeme vsimnif Ze sa hodnoty vramci chyby zhodujt.

Na grafoch sme zobrazili zdvislost intenzity a odrazivosti pre obe polarizacie od uhlu. Graf zavislosti
intenzity sme doplnili o prirodzené svetlo.

V druhej ¢asti tlohy sme merali index lomu pomocou prechodu laserového lica cez planparalelni
dosku. Index lomu ndm vysiel: 7, = (1,52 £ 0,01). Do grafu na obr.5 sme vyniesli zavislost odchylky
od uhlu dopadu aj s teoretickymi hodnotami v tychto bodoch.



