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MALUSUV ZAKON

e Sledujte pokyny v tomto materidlu, pokud jsou pro vds nesrozumitelné, nebojte se nds zeptat.
o Vase dilci i findIni zdvery zaznamendvejte primo do textu Ci pripravenych grafii.

o Chcete-li, miiZete si napriklad pomoci mobilu priibéh experimentu vyfotit, natocit apod.

Cil a idea méieni

Na tomto stanovisti se seznamite s polarizaci svétla, promérite intenzitu svétla proslého polarizacnim
filtrem a budete ovérovat platnost Malusova zakona.

Teoreticky tuivod

KdyzZ se divame na svétlo jako na vinéni, miiZeme popsat jev zvany polarizace. Polarizace svétla souvisi
se zpusobem (nahodilosti) kmitani sloZek vinéni - jedna z nich se nazyva elektricka intenzita.

Z ptirozeného, nepolarizovaného svétla vytvorime polarizované, kdyZ jej nechdme prochazet napf.
linearnim polariza¢nim filtrem.

Ukol 1: Zkoumani polarizaénich filtri

1. Prohlédnéte si rizné polarizacni filtry. Divejte se skrz filtr nejprve na rtizné predméty ve
vaSem okoli (zidle, deska stolu, spoluzaci,...) a nasledné na monitor ¢i displej telefonu. Filtr
razné otacejte. Stru¢né popisSte, jak se vaSe pozorovani lisi pro displej (monitor) a dalsi
predméty (napft. deska stolu).

2. Nyni skladejte filtry i pres sebe a otacejte jimi. Sledujte piredevSim bézné predméty
(NE monitor atp.) a zapiSte sva pozorovani.

3. Pokud slozime vice filtra za sebe a divame se na rizné predméty, pozorujeme podobny jev,
jako kdyz se divame na pouze s filtrem. Svétlo z je tedy
polarizované/nepolarizované.

Ukol 2: Intenzita svétla pii priichodu jednim filtrem

Linearni polarizacni filtr dokaze ovlivnit intenzitu svétla I, které jim projde. To proto, Ze propousti
pouze tu slozku elektrické intenzity, kterd kmita ve stejném sméru, jako je smér urceny filtrem.

Odhadnéte, co se stane sintenzitou nepolarizovaného svétla, kdyz projde jednim
polariza¢nim filtrem. Sviij odhad napiste.
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Postup
1. Prohlédnéte si aparaturu a oteviete soubor
Mereni_intenzity_svetla.cmbl, ktery naleznete na ploSe ve sloZce
Optika II.

2. Umistéte mezi zdroj a luxmetr prazdny ramecek a spustte méfeni
tla¢itkem BEM . Do tabulky si poznamenejte hodnotu intenzity

svétla ze zdroje (bez filtru).
3. Do ramecku nasad’te polarizacni filtr. Snazte se zachovat pivodni

vzdalenosti mezi Zarovkou, rimeckem a luxmetrem. Zaznamenejte
hodnotu intenzity proslého svétla do tabulky.

4. Nasledné filtr vyjméte z ramecku, otocte piiblizné o 45° vzhledem
k predchozi poloze filtru (viz obr. 1), zasad’te zpét do ramecku a

umistéte pied zdroj. Proved'te méreni a zapiSte hodnotu. Obr. 1: Nastaveni polariza¢niho

5. Promérte intenzitu svétla s krokem otoceni filtru 45° od 0°do filtru v ramecku

180°. Ziskané hodnoty zapisujte do tabulky.

a[°] | Bezfiltru 0° 45° 90° 135° 180°

1]

6. Na zakladé naméfenych hodnot zkuste formulovat zavéry: Jak se zméni intenzita

nepolarizovaného svétla, které prochazi polarizacnim filtrem? Zavisi na thlu otoceni filtru?

UKol 3: Proméieni Malusova zakona

V ptedchozim  ukolu dopadalo na

polariza¢ni filtr nepolarizované svétlo. 1[1x]
Nyni do experimentu pridame jesSté

jeden filtr a budeme sledovat intenzitu

svétla za nim.

A

V pripadé, Ze filtrem prochazi jiz linearné
polarizované svétlo, popisuje jeho
intenzitu [ za polarizatnim filtrem

A

tzv. Malustiv zakon: I = I cos? a , kde I,
je intenzita svétla pied priichodem filtrem
a a je uhel vzajemného natocCeni filtra.

1. Odhadnéte a zakreslete, jak bude
vypadat graf zavislosti intenzity
proslého svétla na uhlu natoceni
polariza¢niho filtru a. v

Inspirujte se matematickou podobou Malusova zdkona.

Svij odhad konzultujte s lektorem.

al’]
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1. Upravte aparaturu podle obrazku 2. Polariza¢ni filtry nastavte co nejbliZe k sobé.

2. Otocny filtr nastavte tak, aby intenzita svétla po priichodu | rémeceks polarizacnim filtrem
obéma filtry byla maximalni, tj. oba filtry propoustély / sy omaini iy
stejny ,smér kmitani“. zdrojsvitla . uxmetr

3. Otevrete soubor Malusuv_zakon.cmbl, ktery naleznete na
plose ve slozce Optika II. Spustte méfeni tlacitkem HEM .

Kdyz nyni stisknete modré kolecko $ , cidlo odecte
intenzitu a program se zeptd, jakému aktualnimu udhlu
oto¢ného polariza¢niho filtru tato intenzita odpovida.
Zadejte tedy 0°. Bod se zanese do grafu.

4. Nyni otalejte pohyblivym filtrem (s krokem 10°) a pro Obr. 2: Aparatura pro méfeni
kazdou polohu pridejte méfeni do grafu. Méteni Malusova zakona
proved’te v rozsahu pootoceni od 0° do 180°.

5. Do grafu niZe nacrtnéte, jak dopadlo vase méfeni. Nevynasejte presné hodnoty, diilezity je tvar
grafu.

I1x]

0 al?]

Ukol 4: Zpracovani namérenych hodnot

1. Podivejte se znovu na svilij odhad zukolu 1. Odpovida vami namérena zavislost vasemu
odhadu? V ¢em se liS{?

2. Jakou hodnotu by podle Malusova zakona méla mit intenzita proslého svétla pri natoceni filtru
o thel @ = 90°? Jakou hodnotu jste namérili?
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3. Vami ziskany graf prolozte pomoci ikony M teoretickou zavislosti s predpisem

I = Iycos?a+ D. Vseznamu funkci ji najdete jako ,kosinus na druhou“, dale stisknéte
Aproximovat a OK.

4. Zpredpisu funkce proloZené zavislosti nebo odeCtem intenzity pro vhodny uhel a urcete
hodnotu konstanty D =

5. Jaky fyzikdlni vyznam ma tato konstanta? DokaZete ji zmérit pomoci aparatury? Napady
konzultujte s lektorem.

6. Jak bychom mohli zmenSit ¢i odstranit vliv této konstanty na méteni?

v

Zavéry

Prirozené svétlo je/neni polarizované. Lidské oko dokdZe/nedokdzZe polarizované svétlo poznat.
Linearné polarizované svétlo dokaZeme odhalit pomoci

Intenzita nepolarizovaného svétla po prichodu linearnim polariza¢nim filtrem poklesne/vzroste,
a to pribliZzné

Intenzita svétla proslého polarizacnim filtrem zavisi na intenzité dopadajiciho svétla
ana . Tuto zavislost presné popisuje zakon,
ktery plati pouze pro polarizované/nepolarizované dopadajici svétlo.

Pro jaké uhly vzajemného natoceni filtru byla intenzita proslého svétla nejvétsi? A pro jaké
nejmensi?
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