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Pracovni list: Polarizace svétla a Malusuv zakon

Polarizatory maji siroké vyuziti — od slunecnich bryli a fotoaparati, pies 3D kino
az po opticka zafizeni v laboratofich a pramyslu. V této laboratorni praci si sami
vyzkousite, jak polarizace svétla funguje, a zjistite, jak lze pouhou zménou orientace
polarizatort ovlivnit intenzitu svétla.

Cesta k Malusovu zakonu

Ukol 1.1 Vezméte polarizator (popt. polariza¢ni folii, se kterou se manipuluje
lépe) do ruky a prozkoumejte, jak se chova. Co skrz néj vidite? Je to, co vidite,
stale stejné i kdyz jim otacite, nebo se to méni? Popiste sva pozorovani.

Ukol 1.2 Umistéte dva polarizatory (popi. dvé polarizac¢ni félie, s nimiz se
manipuluje 1épe) za sebe, ménte thel jejich vzajemného natoceni a popiste,
co skrze né vidite. Postupujte stejné jako v pfedchozim tkolu. Popiste sva
pozorovani.
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Ukol 1.3 Zméite, jak se méni intenzita svétla proslého dvojici polarizatort
v zavislosti na jejich natoceni.

Jak na to?

1. Sestavte aparaturu podle obrazku 1, pouzijte pouze dva polarizatory (misto ¢tyr
na obrazku), které budeme oznacovat P, a P, v poradi, jakym jimi prochazi
svétlo z LED.

2. Otocte cervenym koleckem u polarizatoru P; tak, aby na ném bylo nastaveno
0°tj. P, =0°.

3. Polarizator P, nastavte na P, = 0° a zapiSte do tabulky na listu 2 tidaj o intenzité,
ktery naméfil luxmetr.

4. Polarizator P, prenastavte do dalsi pozice, jejiz uhel dovede urdit, zatimco
polarizatorem P, uz nehybejte (stale by mélo platit P, = 0°) a zapiste do
tabulky dalsi tidaj o intenzité, ktery naméril luxmetr.

5. Pokracujte dal pfenastavovanim polarizatoru P, a udaje zapisujte do tabulky.

@ () 0 15 30 45 60 75 90 105 120
I (Ix)
@ () 135 150 165 180 195 210 225 240 255
I (Ix)
@ () 270 285 300 315 330 345 360
I (Ix)

Ukol 1.4 Zvolte vhodné méfitko y-ové osy grafu na zakladé naméienych
hodnot intenzit svétla. Osu nalezité popiste (nezapomerite na popis veli¢iny
a jeji jednotku). Vyznacte zméfené udaje do grafu.

0 45 90 135 180 225 270 315 360



Co jsme doposud vypozorovali?

Jsou-li roviny polarizatorti kolmo k sobé, tj. sviraji-li polarizatory thel 90° nebo
270°, rikame, Ze jsou zkfizené; sviraji-li uhel 0° nebo 180°, fikame, Ze jsou spolu
rovnobézné. Mame-li nejprve polarizatory rovnobézné a otacime jednim tak, ze se

Vznika tedy prirozené otazka, jak spocitat presné intenzitu svétla, které projde
v obecné poloze polarizac¢nich filtra, tj. kdyz jejich polarizac¢ni roviny sviraji thel .
Na ni nasel odpovéd francouzsky fyzik Etienne Malus (1775-1812).

Malusuv zakon Oznacime-li ] intenzitu svétla, které projde pfi rovnobéz-
nych rovinach dvou polarizatoru, tj. 0°, pak intenzita [ svétla pfi libovolné
nastavenych rovinach polarizatort s odchylkou ¢ je

I = Iycos® p.

Ukol 1.5 Uréete z naméienych hodnot I (pozor, je mozné, Ze jste I, piimo
nenaméfili a je ho tfeba dopocitat) a dosazenim do vyse uvedeného vztahu
ukazte, zZe vase predchozi méreni odpovida Malusovu zakonu. Vypoctené hod-
noty vyneste do grafu (jinou barvou).

Ukol 1.6 Diskutujte, pro¢ nékteré z naméfenych hodnot neodpovidaji Malu-
sovu zakonu (pokud takové hodnoty naméfeny byly). Kde mohla byt do méfeni
vnesena chyba?

Obrazek 2 Polohy polarizatord



Hratky s polarizatory

Na zakladé vasich zkusenosti s polarizatory a toho, co jste se dozvédéli o Malusoveé
zakonu, feste nasledujici ukoly.

Ukol 2.1 Prozkoumejte, zda by se méfeni zménilo, pokud by byly polarizatory
na aparaturu umistény dvéma zptsoby, viz obrazek 2. Méni se intenzita proslého
svétla, nebo zustava stejna (pozor, thel mezi nato¢enim polarizatortt musi byt
stale ¢)?

PoOzZOorovVANI 2.1 . ...

Soustava o 3 polarizatorech

K plnéni téchto kol budete potfebovat trojici polarizatort, které budeme ozna-
covat P, P, a P3 v poradi, jakym jimi prochazi svétlo z LED svitilny.

Ukol 2.2 Prozkoumejte jak se chova svétlo v soustavé tii polarizatort (popt.
tfi polariza¢nich f6lii, s nimiz se manipuluje lépe). Postupujte stejné jako v ikolu
1.2. Popiste sva pozorovani.

PoOzZOorovVANI 2.2: ...

Ukol 2.3 Na chvili odstrarite polarizator P, a nastavte polarizatory P; a Ps
zkfizené, tj. jeden je vzhledem k druhému otocen o 90°. Diskutujte, zda je
mozné, aby s pfidanim polarizatoru P, mezi prvni dva polarizatory prochazelo
soustavou néjaké svétlo. Pro¢ tomu tak je? Po diskuzi svou hypotézu ovérte.

DiasKUZE 2.3: ..o

Ukol 2.4 Navrhnéte a poté ovéite, jak musi byt nastaven polarizator, jehoz
hodnota neni uvedena, aby luxmetr naméfil co nejvyssi hodnotu, kdyz jsou uz
dva polarizatory nastavené:

(a) P1:O°,P2=?,P3=O°,
(b) P, = 45°, P, = ?, Py = 135°,

(c) P, =270°, P, = 180°, Py = 2.




Soustava o 4 polarizatorech

K plnéni téchto kol budete potiebovat ¢tvefici polarizatori, které budeme ozna-
covat Py, P, P3 a P, v poradi, jakym jimi prochazi svétlo z LED svitilny.

Ukol 2.5 Dva polarizatory nastavte na P, = 0°, P, = 225°. Pfidejte mezi tyto
polarizatory dva zbyvajici tak, aby:

(a) luxmetr naméfil co nejvyssi hodnotu,

(b) luxmetr nejprve naméfil co nejnizsi hodnotu, ale nasledné, kdyz polari-
zatory P, a P; prohodite, byla hodnota zméfena luxmetrem co nejvyssi.

Existuje vice moZznosti?

Vyzva na zavér

Svétlo, jakozto elektromagnetické zareni, které je viditelné lidskym okem, lze
charakterizovat napt. vektorem elektrické intenzity F, ktery je kolmy ke sméru sifeni
tohoto zafeni a lezi obecné v roviné kolmé ke sméru Sifeni.

Pokud vektor E lezici v této roviné ma v ¢ase nahodily smér, pak hovorime o ne-
polarizovaném svétle.



V pripadé, ze se vsak smér vektoru E neméni (tento smér nazyvame smér polari-
zace) a dochazi jen ke zméné jeho velikosti, nazyvame toto svétlo linearné polarizované.
Pravé pomoci polarizatoru lze svétlo linearné polarizovat, coz jste si jiz nékolikrat
vyzkouseli pfi plnéni predchozich ukold.

Vyzva Odhadnéte a poté i ovérte, jak by slo otocit smér polarizace svétla
0 45° tak, aby vysledné svétlo mélo co nejvyssi intenzitu. Bylo by vyhodnéjsi
pouzit jen jeden polarizator, nebo vice polarizatora? Pokud vice, pak kolik?
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