2
£

mom%mm/mﬁd‘e aktivity Litek.

Uvod. -

A= T

Rovinné harmonické elektromagnetické postupné vinéni, jako nejjednodusdi piipad
postupnych elektromagnetickych vin, 1ze v piipadé jeho Sifeni v kladném smyslu soufadné
osy z vystihnout nésledujicimi relnymi skaldmimi rovnicemi vychylek v jednotlivjch osich:

s E,=Asn(a-k+9,), (A= g Lz )
Y B =4scla-k+g,). ®
E,=0, '
=-J—§—A’sin(ax—lz+¢,),
=J’§A18in(a_h+¢x)a @
H,=o0,

kde A, a A, jsou amplitudy slotck E, = E,(z,) , E, =E,(2,1) , @ je ihlové frekvence,
k je vinové &islo, @,, @, jsou poléteni faze vindni, £a i je permitivita a permeabilita
prostfedi. Vidime tedy, Ze priib&hy odpovidajicich si intenzit elektrického a magnetického
pole jsou v homogennim a izotropnim dielektriku stejné, mohou se lisit velikosti, pfipadné
orientaci vychylek. Stati proto vySetfovat jen priibéh jedné z intenzit, a to obvykle intenzity

 elektrického pole, nebot’ vektor E ma v praxi vyx*azné_;§i udinky neZ vektor H.

Pro zjednoduseni vyrazi oznalme
¢= dz,t)=ﬂt—]a+¢x > f»ﬂ’]/l/\'vvn A {

§ )]
Ap=0,-9,., 2

kde A@ je konstantni fizovy rozdil. Pak sloZky vektoru E lze vyjadfit vztahy
E,=Asing,
E =4 sin(¢+Ap), @
- Byl N
coZ jsou parametrické rovnice rovinné kfivky, kterou v urditém misté prostoru opisuje
koncovy bod vektoru E. Po vyloudeni parametru ¢ a Gpravé dostaneme
2 2 :
E E, EE, A
22 4l 22 —2—22LcosAp=sin’Ag,
( A’) ( 1 ] A4, P= @ ®)

b4

Rownice (5) je rovrice elipsy (v proménnych E, a E, ), jejiZ osy jsou v obecném pfipad€ . -

pootoeny vil&i soufadnym osém x, y . Pfitom elipsa je vepsina do obdélniku se stranami
24,a24,.

a) Lze ffici, Ze uvaZované elektromagnetické zifeni je elipticky polarizované. Divime-li

_ se ve sméru z Sifeni viny, pak koncovy bod vektoru E miZe pti rostoucim ¢ ( tj. pii rostoucim

parametru @) obihat po elipse bud’ ve sméru pohybu hodinovych ru¢iéek ( v pravotoivém
smyslu )- jde o pravotogivou eliptickou polarizaci ( sin Ap > 0 ) nebo proti jejich pohybu
(v levotodivém smyslu )- jde o levoto&ivou eliptickou polarizaci (sin Ap < 0 ). Pii Sifeni

= LL



tohoto vin&ni vytvaii vysledny vektor E = E(z, t) Sroubovicovou pfostorovou kiivku, jejiZ
kolmy primét do roviny kolmé ke sméru $ifeni je elipsa. :

b) Ve specidlnim piipadé, kdy
Ap=(2m+ 1)3‘75,

a plati-li navic rovnost A4, = A4, pfi¢emZ m = 0, 1, 2,..., dostaneme z vyrazu (5) rovnici

krunice ve stfedovém tvaru a pfisluiné elektromagnetické zifeni je pravotolivé nebo
levototivé kruhové polarizované. V tomto piipadé koncovy bod vektoru E obiha pii
rostoucim &ase po Sroubovici s kruhovym prifezem.

c) Plati-li
Ap=mmn,

kde m = 1, 2,..., pfechazi vztah (5) v rovnici pfimky vpravo nebo vlevo sklonéné a uvaZované
vinéni je linearné polarizované.

Rovina kmitosméri vektoru E se nazyva kmitova rovina a rovina k ni kolma ( rovina
kmitosméri vektoru H) je polarizaéni rovina ( obr. 1).

y : xl/ /H,

obr.1

i, kterym se svétlo polarizuje, se nazyva polarizator. JelikoZ oko nerozezna
polarizované svétlo od nepolarizovaného (pfirozeného), potfebujeme k detekci
polarizovaného svétla zafizeni - analyzator Ve vétsing pfipadl je po technické strance
polarizétor i analyzitor rovnocenné zafizeni.

Z nepolarizovaného svétla lze ziskat linearné polarizované svétlo nékollka zplsoby:
odrazem svétla na dielektrickém zrcadle pii Brewsterové uhlu dopadu, lomem, rozptylem a
dvojlomem. Dvojlomem nazgvime jev, pfi kterém se svételna vina po vniknuti v m'c‘.itém
sméru do anizotropniho prosti‘edl rozdéli na dvé viny, z nichZ kaZda se $ifi j Jmou rychlosti. Z
rozboru pnslusnych rovnic plyne, Ze obé& viny jsou linearné polarizované v navzajem kolmych
smérech.

Nejvétsi vyznam v praxi maji dvojlomné optické polariztory. Lze je rozdélit podle
toho, zda vyuZivaji jedné nebo obou dvojlomem vzniklych svételnych vin, na jednopaprskové
- napf. Nicoliiv hranol ( nikol) a dvojpaprskové - napf. Wollastontiv hranol.

Dvojlomné jednopaprskové polarizitory zaloZené na dichroismu svétla, tj. na
prednostni absorpci jedné z dvojlomem vzniklych svételnych vin se nazyvaji dichroickymi
polarizitory. Dichroické polarizitory nejsou tak pfesné jako zminéné hranolové dvojlomné
polarizitory, jejich hlavni vyhoda je viak ta, Ze mohou byt vyrobeny v libovolném priifezu,
jsou dosti svételné a levné (herapatit).

Jak polarizitor tak analyzitor maji svij vyznany smér, kmitosmér, tj. fez kolmy na
smér postupu svételné viny polarizaénim zafizenim, kterym projde kmitova rovina vektoru E



dopadajiciho nepolarizovaného svétla. Je-li kmitosmér analyzatoru shodny s kmitosmérem
polarizitoru, projde analyzitorem veSkeré polarizované svétlo ( pfi zanedbéni absorpce a
odrazu), které proflo polarizitorem. Pokud jsou kmitosméry polarizitoru a analyzitoru na
sebe kolmé, neprojde analyzitorem %idné &ist linedmé polarizovaného svétla, pro§lého
polarizitorem. Je-li v obecném piipad? tthel mezi kmitosméry polarizitoru a analyzitoru @,
potom pro intenzitu propusténého svétla analyzitorem plati Malustiv kosinovy zikon

1(@)=1I,cos’ p. ©
Oto&i-li se analyzitor o 360", projde intenzita propust&ného lineamé polarizovaného svétla

dvéma maximy a dvéma minimy.
Ovéfeni tohoto zikona lze jednoduSe provést na zafizeni dle obr.2.

L P P
P S . S
obr.2

Ze svételného zdroje (L) vychazi nepolarizované svétlo a dopadd na polarizitor A,
polarizuje se a prochazi pfes otodny analyzitor P, na detek&ni zafizeni (D) schopné detekovat
intenzitu svétla pro$lého uvaZovanou soustavou jako funkci / (p)=f (), kde @ je thel
mez kmitosméry obou polarizitorl. Tento uhel je stejny jako uhel, ktery svird kmitovd
rovina linearng polarizovaného svétla vystupujiciho z P, s kmitosmérem analyzitoru £,

Dile#itym jevem souvisejicim s polarizaci svétla je opticka aktivita latek. Opticka
aktivita je vlastnost nékterych dostatedn& priisvitnych litek, tvofenych molekulami bez
zrcadlové soum&mosti otodit kmitovou rovinu lineamé& polarizovaného svétla kolem osy
dopadajiciho svételného svazku. Tuto vlastnost maji krystaly n€kterych miiZkovych struktur
(krystalicky k¥emen), jinak pak roztoky latek obsahujicich asymetricky atom uhliku v
molekule ( vodny roztok sacharozy tj. fepného nebo titinového cukru). Podle smyslu otodeni
kmitové roviny pfi pohledu ve sméru ifeni svétla rozeznavime pravoto&ivou nebo levotoivou

optickou aktivitu. Optickou aktivitu litek charakterizuje tzv. specifickd stativost [a];.
Specificka stacivost [a]:t je iselné rovna otoeni kmitosméru linearné polarizovan¢ho svétla,
které zplisobuje opticky aktivni litka jednotkové tloustky, a plati proni vztah

a=[ald M. | L],
kde & je thel stodeni roviny polarizovaného svétla pii prichodu opticky aktivni latkou
tloustky d. Jde-li o roztoky, pak :

a=[aled ®

kde c je koncentrace opticky aktivni latky. Specifickou stagivost roztoku sacharozy 1ze
stanovit ze vztahu (8) polarimetrem (obr.3).
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Z- monochromaticky zdroj; ' : /’,
C- objektiv; 25 —
OP-polarizitor;
OA- analyzétor,
KV- kyveta; s
POD- pozorovaci dalekohled.
obr.3.
V praxi se &asto uZiva vztah

M 3
kde g je podet grami latky ve 100 cm’ roztoku.
Ukol &.1: Ovéite platnost Malusova zikona.

Pomiicky: zdroj nepolarizovaného svétla ( He-Ne laser),expander, polarizitor , otoény
analyzator,mé&fi¢& optického vykonu, mm papir.

Postup méFeni:

1. Sestavte zafizeni podle schematu ( obr.2).

2. Pro ¢ €(0;27) zméfte zivislost propustnosti polarizitoru na vzijemném uhlu stoeni
kmitosméru polarizitoru a kmitosméru linesmé polarizovaného svétla, volte krok 5°.

3. Z nam&enych hodnot sestrojte graf a porovnejte jej s priibéhem funkce cos® 9.

4. Zhodnof'te dosaZené vysledky.

Ukol &2: Uréete Ghel stofeni kmitové roviny u roztokii sacharozy riizné koncentrace,
vypotitejte specifickou sta¢ivost sacharozy a porovnejte s tabelovanymi hodnotami.

Pomicky: He-Ne laser, polarizitor, expander, posuvny stolek, kyvety, m&fi& optického
vykonu, otodny analyzitor s thlovou stupnici, cukr, laboratorni véhy, odm&my vélec, mm
papir. :

Postup méfeni:

1. Pfipravte si roztoky sacharozy o riznych koncentracich.
2. Sestavte zafizeni podle schematu ( obr.4). :

3. Sestrojte graf funkce 7 (@p=r1 (q)) pro kyvetu (K) s destilovanou vodou obdobn& jako v
ukolu &.1.



4. Sestrojte gmfy funkce I(@)=f(@) pro nejméné 2 rizné koncentrované roztoky
sacharozy.

5. Z posunu vyznaénych bodi kifivek ( extrémil) urdete thel stodeni kmitové roviny pro kaZdy
roztok.

6. Podle vztahu (9) vypocitejte specifickou stiivost roztokl a porovnejte ji s tabelovanymi
hodnotami .

7. Zhodnote vysledky.

= £ 0
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obr.4

Pozn.: Vztah (8) plati piesné& jen pfi nepfili§ velkych koncentracich.
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