6. Energetické poméry pii odrazu optického zaieni na dielektriku
(ovéreni Fresnelovych vzorci pro odraz).

T'eorie.
Chovani elektromagnetické svételné viny pfi odrazu, (resp. pfi lomu) na rozhrani dvou
neabsorbujicich homogennich a izotropnich dielektrik 1ze zjistt z Maxwellovych rovnic.
Resenim daného problému lze dospét k Fresnelovym vzorcim, coZ jsou zdkladni vztahy
vystihujici amplitudy lomené a odraZené rovinné harmonické elektromagnetické viny pomoci
amplitudy pfislusného dopadajiciho vinéni a pomoci odpovidajicich ihla dopadu a lomu viny.
Pro amplitudy odraZené viny dostavame : -
e a—a’) Komplexni amplitudu A viny (A si muzeme predstavit jako vektor,
L= . ktery ma velikost amplitudy a je kolmy na smér Sifeni viny)

: . sinz o +d ) je vyhodné si rozlozit na 2 slozky - slozku v roviné dopadu, tj.
roviné polednikové (p s|ozka amplitudy), a slouzku v roviné
tg(a— a’) k ni kolmé, tj. roviné sagitalni (s slo?lk_a 1a/mplitudy).
3.

A =-4 ;
4 Ptgia+a’j

kde indexy p, (resp. s) ,ozmaduji slozku amplitudy odraZené viny v roviné

dopadu (polednikové), resp. kolmou na rovinu dopadu (sagitilni), @, @', oznacuje postupné
{ihel dopadu, thel lomu a thel odrazu - viz. obr. 1. Tento obrdzek zndzoruje situaci v roviné
dopadu, zakresleny jsou proto polednikovéslozky, sagitalni sloZky jsou k této roviné kolmé.

Obr.1

Pro popis energetickych poméri pfi odrazu optického zifeni na povrchu dielektrika je zakladni
veli¢inou postupného vin&ni jeho intenzita, kterd je dina vzzahem

J=— =42 /15.2!

kde n, &, u charakterizuji prostredi.
Pomoci Fresnelovych rovnic odvodit vzorce pro odraznost, (resp. propustnost), dielektrika.
Je-li ] intenzita dopadajiciho zZifeni na rozhrani, /' intenzita lomeného zafeni, /" intenzita
odraZeného zifeni, je odraznost rozhrani dana vztahem

ﬂ/ 1// S// .
R=—"—=—r ; /15.3/

¢, IS
kde S je fez dopadajicim homogennim optickym svazkem paprskii ,§” je fez odraZenym
svazkem paprski, ¢, je dopadajici zafivy tok ag, je odraZeny zifivy tok.



ProtoZe podle obr.2 plati §=3S" 15.4/

5.5/

Obr.2

Oznadime-li pro vinéni se slozku s kmitosmérem v roviné dopadu polednikové
A//
—A% =7, : 115.6/

P
pro vinéni se slozkou s kmitosmérem v roviné kolmé k roviné dopadu sagitalni

"
s Nns.7/
A

s

je podle /15.1/

ig(a-o) ' sin(@- o)

e SELT ns.8/
z tg‘a-i-a/j sin(a+d)
a tudiz
R, =1},
R,g =1 ‘2 2 .
kde 7, ar, jsou relativni (Fresnelovy,amplitudove) odraznosti. ;
Dopadé-li nepolarizované nebo polarizované elekiromagnetické vinéni na rozhrani dvou
dielektrik, dochazi pfi jeho odrazu a lomu k ovlivnéni jeho polarizagaiho stavu.
Ze vztahu /15.8/ pro slozku p je vidét, Ze blizi-li se jmenovatel k nekonenu, klesd hodnota
odraznosti k nule.
lati tedy

gla+d)> o /15.10/

To pak podle vztahu /15.9/ znamena, Ze intenzita odraZeného zifeni polarizovaného v roviné
dopadu je rovna nule a v odraZené &asti zifeni je obsaZena pouze Cast polarizovana v roviné
kolmé k rovin& dopadu. TudiZ je odraZené zifeni lineamné polarizované -viz.obr.3..

Pro tihel dopadu a odrazu pak musi podle /15.10/ platit

a+d =Z,
2

115.9/

ns5.11/
d=2-¢a
-



Dosazenim posledniho vztahu do Snellova zékona dostdvame vztah pro thel dopadu, pfi kierém
je v odraZeném svétle obsaZena jen sloZa s kmitosmérem kolmym k roving dopadu -viz obr.3.
Jde o tzv. Brewsteniv thel,

/

tga, == . | /15.121
n

Zafeni $fi z prostfedi o indexu lonu 7 do prostfedi o indexu lomu. n

Obr.3

Méfeni. .

Cilem ilohy je zistit zavislost odraznosti pro zifeni se slozkou kolmou k roviné dopadu a se
slozkou leZici v roviné dopadu v zavislosti na thiu dopadu zifeni. Pfedpokladany pribéh
Zavislosti je na obr.4, kde

a je uhel dopadu, :

R,,R, jsou odraznosti pro zafeni se slozkou kolmou k roviné dopadu a se slozkou leZci v
roviné dopadu.
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Schema experimentu je uvedeno na obr.5 .



Obr.5

Zdrojem monochromatickeho uzce smérového zifeni je He-Ne laser zifici na vinové délce
632,8 nm. Po prichodu polarizitorem P dopadd paprsek na sklenénou desti¢ku D upevnénou
na stolku S s rytou dhlovou stupnici. Po odrazu dopada na fotodiodu F, kterd slouZ jako
detektor .Zménu intenzity indikujeme pomoci zmény napéti na detektoru pomoci voltmetru.

Na za&tku experimentu nejprve uréime rovinu, ve které polarizitor propousti svételné vinéni.
Sklenénou desti¢ku pootoéime tak, aby odraZeny paprsek sméfoval do sméru paprsku
dopadajictho. Pak je destitka kolma k paprsku. Pro material desticky /n = 1,5/ spogitime
Brewsteriiv thel a destitkou pootodime o hodnotu tohoto thlu.Do nosi¢e N upevnime
polarizator a otaéenim polarizitoru dosahneme toho, e polarizitorem zifeni neprochiz. Pak je
rovina, ve které polarizitor propousti , nastavena do p orientace - v roviné dopadu. Polarizitor
s drzakem upevnime pfed laser, &imZ na dielektrikum dopada jen p sloZka. Z otoéného stolku
odstranime desticku a do drahy paprsku nastavime detektor, na némZ naméfime hodnotu
odpovidajici /,.Do stolku opét upevnime desti¢ku a odraZeny paprsek nastavime do sméru

paprsku dopadajiciho. Poté postupné otilime stolkem v intervalu 5° -85 po kroku 5°. Na
detektoru nastaveném do cesty odraZeného paprsku odegitime hodnoty odpovidajici intenzité
1'//
oo
Polarizitor otolime v drziku o 90° a provedeme méfeni intenzity Y4 Nezapometite opét zméfit
hodnotu /, pii vyjmuté desticce.
" /"
Spoditejte hodnoty R, = -]L,R, % —Ii- a vyneste do grafu funkéni Zivislost odraznosti na dhlu
i s :
dopadu.
Proved'te diskusi vysledku.
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