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1 TEMNE POLE

1 Temné pole

1.1 Popis experimentu

K experimentu jsme pouzili nésledujici vybaveni: Zdroj svétla, ¢ocky
o ohniskové vzdalenosti +30 cm a +15 cm, preparét, stinitko a samoziejmé
tercik.

Temné pole vznikd zaclonénim paprskii, které soustavou prochazeji
bez rozptyleni (odklonu). Takto tedy projdou pouze paprsky, které jsou
z dtivodu napf. jiné optické drdhy ¢i ohybu odklonény a neprochézi tedy
ohniskem ! 2, jak je vidét na obrdzku (1) na stréance (2).

1.2 Schéma experimentu

Obréazek 1: Schéma experimentu
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!Je misto, ve kterém je teréik, opravdu ohniskem druhé ¢ocky?

2Ano. Viz. strana 43 resp. 22 v [2] bod 3:
VloZenim ter¢iku do ohniska vznikne kontrastni obraz prepardtu v temném poli. Vytviteni jej
jen rozptylené paprsky, které prosly cockou.



2 INDEX LOMU

2 Index lomu Fresnelova dvojhranolu

2.1 Index lomu — trocha teorie

Index lomu je definovan jako druhd odmocnina soucinu relativni perme-
ability a relativni permitivity prostfedi (1)

n = /& i 1)

Pro ne-feromagnetika je j, velmi blizkd jedné, proto se d& vztah (1)

Vs

pfepsat do jednodussi verze (2)

n= e @)

V nejjednodussim piipadé — pro prthledné a ¢iré latky — lze in-

dex lomu n povaZovat za konstantu, vztahujici se k celému rozsahu

viditelného svétla. v tom piipadé je mozné index lomu takovéto latky nap-
sat jako

n=" @3)
v

kde ¢ je rychlost svétla ve vakuu, béZné ¢ = 3 - 10 ms™'. Na rovinném
rozhrani dvou latek s rliznymi indexy lomu dochazi k lomu svétla dle
Snellova zakona.

V piipadé hranolu se da situace lehce vytesit pomoci Snelliova zdkona.

Z obréazku (3) na strance (5) plyne nésledujici rovnost (4)

sind = sin (f — w)
sind = sin f cosw — cos sinw 4)

sind =nsinwcosw — V1 — n?2sin? w sin w

Provedeme aproximaci pro malé thly:
sin =0

sin w=w
cosw=1
Nésledné tedy po jistych tipravach lze pfi aproximaci pro malé thly z
rovnic pro sin d odvodit vztah pro index lomu:

T

w-L

+1 5)

n =



2.2 Priprava experimentu 2 INDEX LOMU

2.2 Piiprava experimentu

K experimentu jsme potfebovali laser — my pouZivali He-Ne laser
(normal délky pro He-Ne laser je dén jako Ay = 632,99141nm), irisova
clona, Fresneltiv dvojhranol a stinitko. K tomu, abychom zjistili index
lomu tohoto hranolu, jsme dle vySe uvedené teorie potfebovali nasledujici
hodnoty:

¢ Uhel sklonu hranolu

e Deviaci

Uhel sklonu ndam dodal Martin Sedla#® ve svém protokolu [1] a na
zékladé jeho méfeni* a nasem pfepocitani tihlu jsme pracovali s hodno-
tou pro thel sklonu hranolu

w = 0,0207rad

My meéli za kol zjistit deviaci hranolu a ze vztahu (5) urcit index lomu.

Zakladni idea byla ndsledovna: Deviace je tthel mezi paprskem, ktery
by prosel bez lomu(zmény indexu lomu) a paprskem, ktery nakonec
opousti hranol (viz. obrdzek (2)). Vzhledem k tomu, Ze ¢&st paprsku
prochazi hranolem bez ohnuti a ¢ast se lomi, je nejjednodussi zptisob svitit
kolmo na hranol (o tom, jak zafidit kolmy dopad a jaké jsou nevyhody
tohoto provedeni se rozepiSu v ¢ésti (2.3) na strané (6)) a zméfit praveé
vzdélenost mezi obéma takto vzniklymi body a geometrickou drahu pa-

prsku, ktery nezménil sviij smér.

3Nutno dosazovat hodnotu v radidnech
4Na odraz:

dqy = 7mm

Ly = 338mm

w =0,0207rad
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Obrazek 2: Nékres pro vysvétleni pojmu deviace

Obrézek 3: Schéma sestavy pro méfeni deviace
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2.3 Kolmy dopad 2 INDEX LOMU

2.3 Vsuvka: Jak zafidit kolmy dopad a tskali nami
pouzivané metody

2.3.1 Problém

Kolmy dopad na sténu hranolu zafidime kontrolou pfimého odrazu: jus-
taci hranolu zafidime, aby svételna stopa z odrazu mifila zpét piimo do
laseru, resp.do irisové clony.

Zasadnim problémem pfi jakékoli praci s lasery je vyvarovani
se jakychkoli "nefiditelnych” odrazti, aby néktery odraZeny paprsek
nezasahnul nechranéné oko — pfilaserech s vy$$im vykonem ¢i pracujicich
na vysokych frekvencich (mimo viditelnou oblast) hrozi trvalé a nevratné
vypaleni svétlo¢ivnych bunék. My nastésti pracovali s laserem o nizkém
vykonu a navic ve viditelné oblasti (\j=632, 99nm — ervend barva).

Druhym podstatnym zaporem takovéhoto uspofddani je to, Ze kolmost
dopadu zajistujeme zpétnym odrazem, ktery v plné sile prochdzi az do
laseru, coz narusuje jak ¢asovou koherenci paprsku.

Regenim by bylo pouZit izol4tor mezi laser a clonku.

2.3.2 Reseni

Na obrazku (4) je schéma optického izoldtoru. Cely izoldtor vyuZziva tzv.
Faradayova jevu®.

Sklada se ze sklenéné tyce s velkou Verdeovou konstantou a ze dvou a
ze dvou polarizatorti, vzdjemné oto¢enych o tthel & = 45°. Polarizator
P1 umoziiuje roviné polarizovaného monochromatického svétla projit
sklem, umisténym podél osy solenoidu. Proud v solenoidu indukuje mag-
netické pole takové intenzity, aby se rovina polarizace prochéazejiciho
zafeni otocila pfi prichodu sklem o tihel 45°. Svétlo s rovinou polarizace
otofenou o thel 45° projde polarizdtorem P2 nezeslabené. Svételné elek-
tromagnetické zafeni projde sklem a jeho rovina polarizace bude otoc¢ena

vy,

SFaradaytiv jev — ot4ceni roviny polarizace elektromagnetického zateni $fictho se
latkou a nevykazujici pfirozenou optickou aktivitu, zptisobené vnéjsim magnetikym pole
pusobicim ve sméru Sifeni zafeni.

Je-li opticky neaktivni ldtka umisténa do silného magnetického pole, stava se opticky
aktivni a indexy lomu latky (n* a n™) pro kruhové pravoto¢ivé a levototivé polarizované
zéfen{ se stavaji rozdilnymi. Diasledkm toho je, Ze se smér polarizace lin. polarizovaného

monochromatického zéfeni o vinové délce A sifictho se latkou ve sméru pole otoci o tihel

wl(nt—n—
o= M, kde I je délka proslé drahy zateni v latce.

Na rozdil od pfirozené opticky aktivnich latek dochazi v p¥ipadé Faradayova jevu pii
zpétném prichodu (napf. po odrazu od zrcadla) k dalsimu otaceni roviny polarizace ve
stejném smyslu.
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Obrazek 4: Schéma optického izoldtoru
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opét o 45°, tzn. Ze v bodé A oto¢ena o 90° vzhledem k roviné polarizace
vstupujiciho zéfeni. Proto tento svazek neprojde polarizdtorem P1 zpét.

Vlastni natoceni by se dalo shrnout asi tak: V osach z a y je jiny index
lomu v kazdé ose. KdyZ se pohybuje obecné polarizovany svazek, tak se
po rozloZeni do obou os v kazdé pohybuije jinou rychlosti. Celo viny se
tedy stodi, jak jsem se pokusil ukdzat na obrazku (5). Pokusil jsem se o to,
aby barevny gradient vystihl sto¢eni roviny. Na dvou malych obrazcich se
systémem os z,y jsem se pokusil nakreslit rovinu polarizace vstupujiciho
a vystupujicitho paprsku.

Obrazek 5: Otoceni ¢ela vinoplochy
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2.4 Meérteni a vysledky REFERENCE

24 Meéfeni a vysledky

Nameéfili jsme nasledujici hodnoty pro x a L do vztahu (5). Vysledek jsem
sepsal do tabulky (1) na strané (8).

Tabulka 1: Tabulka s vysledky méfeni
L x w ‘ n
1160 11 0,0207rad | 1,458

2.5 Zavér

Vyzkousel jsem si metodu temného pole a s Vitkem DoleZalem jsme na
zékladé dat dodanych Martinem Sedlafem [1] spocetli index lomu skla
pouZzitého pro Fresneliv dvojhranol. Index lomu jsme spocetli na

n = 1,458

3 Poznamky
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