Uloha 7

Méreni svétla odrazeného na povrchu dielektrika.

Na Obr. 1 je fotografie a popisky aparatury pro méfeni zavislosti odrazivosti s- a p-polarizovaného svétla na dielektriku. Laser je
napajen ze zdroje dodavajiciho napéti modulované s frekvenci 1kHz. Vybér s- a p- linearné polarizovaného svétla je proveden
rotaci polarizatoru umisténého mezi laserem a vzorkem do polohy S resp. P, které jsou oznaceny na kotouci pod polarizatorem.
Signal z detektoru je pak zesilovan selektivhim zesilovacem, ktery zesiluje signal o frekvenci 1kHz. To umozZziiuje potlaceni detekce
svétla z okolniho prostfedi. Signal ze zesilovace je vyveden na voltmetr a méfené foto-napéti jé pfimo Umeérné intenzité svétla
dopadajiciho na detektor. To plati, pokud zesilova¢ neni pfesycen. Po zapojeni zdroje a zesilovace do sité probiha méreni v
nasledujicich krocich:

« Naméfeni foto-napéti U,  a U, umérného intenzité pfimého svazku (tj. svazku bez odrazu na vzorku — vzorek je vyjmut z

goniometru) dopadajiciho z laseru na detektor pfi nastaveni polarizatoru do S resp. P polohy.

* Nejdfive se nastavime detektor rotaci ramene goniometru do pozice proti laseru — jemné nastaveni provedeme
maximalizaci foto-napéti.

* Nastavime napajeni laseru a zesileni zesilovace tak, aby zesilovac¢ nebyl pfesycen (indikovano svitici Cervenou diodou na
zesilovaci)

« Odecteme foto-napéti U _a Use pfi polohach polarizatoru S resp. P

* Najustovani vzorku — nastaveni kolmého dopadu dopadajiciho svazku pfi Uhlu dopadu na 0 ° na stupnici

* Vzorek je vloZzen do drzaku ve stfedu goniometru

* Kruh rotace vzorku je nastaven na 0 °, coZ by mélo odpovidat kolmému dopadu svazku na odrazovy povrch vzorku. Rotace
vzorku pfi pohybu stupnice se zaaretuje Sroubem A.

* Odaretuje se rotace vzorku bez pohybu stupnice Sroubem B a vzorek se otoci tak, aby se odrazeny paprsek vracel zpét do
laseru — odrazeny paprsek sledujeme na stinitku, jimz zakryjeme polovinu vystupni apertury laseru. Po docileni kolmého
odrazu aretacnimi Srouby umoznime pouze rotaci vzorku pfi pohybu stupnice Ghlu dopadu (Sroub A povolen, Sroub B
utazen)

« Nameérfime zavislost foto-napéti U_a U, umeérného intenzité odrazeného svétla pro s- resp. p-polarizaci, na uhlu dopadu svétla

na dielektrikum. Provadim v rozsahu 30 © aZ 80 ° s krokem 5 ©°.
* Nastavime vzorek rotaci goniometru na Zadany uhel dopadu pfi nastaveni polarizatoru do polohy S
« Nastavime detektor oproti odrazenému svazku — jemné nastaveni provedeme pfi maximalizaci foto-napéti. Odecteme U _*

« Natocime polarizator do polohy P a odeCteme na voltemetru U

N 14

» V okoli minima odrazivosti v p-polarizaci naméfime detailngji, s krokem 1 deg, zavislost intenzity odrazeného s-polarizovaného
svétla na Uhlu dopadu a identifikujeme minimum v pribéhu, tj. uréim Brewster(v Ghel
« Zesilime pfikon laseru tak aby pfi s-polarizaci nebyl zesilovac pfetizen a pro dalSi méfeni nechame prikon konstantni
* Pro pozadovany Uhel dopadu vzdy nastavime detektor oproti odrazenému svazku pfi poloze polarizatoru S

N 11

« Polarizator oto¢ime do polohy P a naméfime foto-napéti U,
Pfislusna data s vysvétlenim dat v tabulkach jsou pro kazdého studenta ve sloZzce DataProStudenty

* PFi méfeni foto-napéti je vzdy tfeba na voltmetru nastavit rozsah méfeného napéti, aby nebyl rozsah méfenou hodnotou pfekrocen,
ale zaroven, aby bylo dosaZzeno max. presnosti méfeni, tj. hledame minimalni rozsah voltmetru pfekracujici méfenou hodnotu.
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Mereni svétla odrazeného na povrchu dielektrika.
Experimentalni usporadani pro méreni odrazivosti na povrchu dielektrika

zesilova¢ fotonapéti z detektoru tchyt pro otaceni polarizatorem multimetr mé&Fici fotonapéti
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Obr. 1 Sroub aretace B goniometr s kruhem pro otaéeni vzorkem a detektorem



Obr. 2 Napajeni laseru
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Obr. 3 Zesilovag signalu z detektoru
(selektivné zesiluje jen signal frekvence 1kHz)
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Obr. 4 Multimetr uzivany k méreni fotonapéti imérného intenzité svétla
dopadajiciho na detektoru
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Obr.4 A - priichod svétla planparalelni deskou

aparatura v praktiku FP2 I
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Obr.6 B - prlichod svétla hranolem

aparatura v praktiku FP2

Obr. 5 \

Schéma prlichodu svétla planparalelni deskou
- dochazi k transverzalnimu posunu paprsku,
tj. posunu vystupujiciho paprsku ve sméru
kolmo na smér chodu primarniho a
vystupujiciho paprsku

Tipy

Schéma prlichodu svétla hranolem —
dochazi k zméné sméru paprsku vystupujiciho
z hranolu oproti sméru paprsku vstupujicimu

Obr. 7 v
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Schéma aparatury pouzivané pro obé volitelné ¢asti s popisky je na nasledujici strané.

A - prichod svétla planparalelni deskou

Pfi prichodu paprsku svétla z laseru planparalelni deskou dochazi k transverzalnimu posunu, tj. posunu kolmému na smér
dopadajiciho paprsku, vystupujiciho paprsku vici paprsku dopadajiciho. Smér vystupujiciho paprsku je stejny jako smér
paprsku dopadajiciho. Posun paprsku se méfi na tchylkoméru v bodu, kdy je Stérbina fotodiody oproti proslému paprsku.
Posun fotodiody v objimce se Stérbinou je zajistén mikrometrickym Sroubem. Pfesné nastaveni Stérbiny diody do laserového
paprsku identifikujeme nalezenim maxima fotoproudu z fotodiody pfi posouvani mikrometrického Sroubu.

Na zaCatku méfeni nastavime mikrometrickym Sroubem posun na tchylkoméru na O mm a rotaci ramene detektoru na
goniometru Stérbinu fotodiody oproti primarnimu paprsku z laseru a po té vlozime planparalelni desku na stojan vzorku. P¥i
uvolnéni Sroubu svazujiciho otdCeni podstavce vzorku s goniometrem nastavime sténu planparalelni desky kolmo na smér
chodu primarniho paprsku. Pomoci aretacniho Sroubu opét svazeme otaCeni goniometru s otaCenim vzorku a provedeme
mé&feni zavislosti posunu svazku (odeéitaného na tchylkoméru) na tGhlu dopadu priméarniho paprsku na sténu hranolu. Uhel
dopadu zvySujeme s krokem 5 deg.

B - priichod svétla hranolem

Pfi prichodu paprsku svétla z laseru dochazi k ihlovému odchyleni vystupujiciho paprsku viéi paprsku dopadajicimu.
Odchylka vystupujiciho paprsku od paprsku dopadajiciho se méfi na stupnici goniometru pfi nastaveni Stérbiny fotodiody
oproti paprsku vystupujicimu z hranolu. Pfesné nastaveni Stérbiny diody do laserového paprsku identifikujeme nalezenim
maxima fotoproudu z fotodiody pfi ota¢eni kruhu goniometru s detektorem.

Na zaCatku méfreni nastavime rotaci ramene detektoru na goniometru Stérbinu fotodiody oproti primarnimu paprsku z laseru
a po té vlozime hranol na stojan vzorku. Pfi uvolnéni Sroubu svazujiciho ota€eni stojanu vzorku s goniometrem nastavime
rotaci vzorku jednu ze stén hranolu kolmo na smér chodu primarniho paprsku. Pomoci aretacniho Sroubu opét svazeme
otaCeni goniometru s otaCenim vzorku. Odecteme referencni polohu ramene dalekohledu 3, a referencni polohu kruhu rotace

vzorku a,,které budou slouzit jako poCatky soufadnicové soustavy, tj. budou odecitany od ¢tenych hodnot na prislusnych

stupnicich pfi méreni. V rozsahu uhl{ dopadu pro které jsme schopni detekovat paprsek vstupuijici z hranolu proméfime
zavislost odchylky vystupniho paprsku o na uhlu dopadu a s krokem Uhlu dopadu 2 — 3 stupné. Por kazdy Uhel dopadu je
samoziejmé tieba nastavit Stérbinu fotodiody oproti vystupujicimu paprsku tak, abychom detekovali maximalni fotoproud.

Pfislusna data s vysvétlenim dat v tabulkach jsou pro kazdého studenta ve sloZzce DataProStudenty
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Prichod svétla planparalelni deskou a hranolem

Méfrici aparatura

Obr. 8 Fotodioda
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Uchylkomé&r pro méfeni linearniho posunu fotodiody

Obr. 9 pfi méFeni posunu paprsku po prichodu planparalelni deskou

Odecet celych
milimetr(

uchylkomeéru Odecet setin milimetru
S nosnou

deskou drzaku
fotodiody

Kontakt hrotu



Ukoly

Odraz a lom svétla.

* Vyneste zavislosti odrazivosti dielektrika v s- a p- polarizaci a odrazivosti nepolarizovaného svétla na thlu dopadu do grafu.

» Z odrazivosti s- a p-polarizace urCete index lomu dielektrika z méfenych hodnot pro dva Uhly pod Brewsterovym thlem a pro dva uhly
nad Brewsterovym uhlem.

* UrCete index lomu a nejistotu ur€ené hodnoty z méfeni Brewsterova Uhlu.

* V grafu porovnejte namérené zavislosti odrazivosti s vypoctenymi s tim, Ze budete uvazovat index lomu stanoveny z Brewsterova
ahlu.

Volitelna ¢ast A - prtichod svétla planparalelni deskou

* Vykreslete zavislost posuvu vystupujiciho paprsku z planparalelni desky na Ghlu dopadu.

* Pro kazdy uhel dopadu urCete z hodnoty posunu paprsku index lomu a vysledky statisticky zpracuijte.

* Qvérte souhlas vypocteného posuvu paprsku s naméfenymi hodnotami.- vyneste teoretickou zavislost spolu s experimentalnimi
daty do jednoho grafu

Volitelna ¢ast B - prichod svétla hranolem
* UrCete index lomu hranolu z minimalni deviace lomeného paprsku
* Vyneste namérenou zavislost deviace paprsku na Uhlu dopadu a ovérte souhlas s vypocitanou zavislosti.

Soubory s daty a komentafi pro ,distan€ni*“ praktikum:

ul7_BrewsteruvUhel.txt ... zavislost fotonapéti na Uhlu dopadu p-polarizovaného svétla pro thly v okoli Brewsterova
Uhlu, méreni s malym uhlovym krokem

ul7_komentare odrazNaDielektriku.txt ... komentare k méreni fotonapéti v povinné ¢asti tlohy (odraz na dielektriku)
a k zapisu fotonapéti v pfislusnych datovych souborech

ul7_Zavislost_ SP_Odrazivosti.txt ... zavislost fotonapéti indukovaného odrazenym svétlem na uhlu dopadu s- resp. p-
polarizovaného svétla

uloha7_hranol.txt ... data k Gloze ,prlichodu svétla hranolem*®

uloha7_planparalelni_deska.txt ... data k Gloze ,prlichodu svétla planparalelni deskou*
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