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Pracovni ukol

1. Proméite rotacni disperzi kiemene.
2. Proméite Kerrtv elektroopticky jev nitrobenzenu pii vinové délce sodiko¥ ho dubletu.

Teoreticky uvod

Latky, jejichz bodova grupa symetrie obashuje Sroubovou osu, se nazyvaji krystalické opticky aktivni
latky. Dopadne-li na krystal z takové latky linedrn€ polarizované svétlo ve sméru Sroubové osy, rozdéli se na
dvé kruhové polarizované slozky, z nichz jedna bude levotociva a druha pravotociva.

Po probéhnuti délky d v opticky aktivni latce z ni viny vystupuji do opticky neaktivniho izotropniho
prostfedi (vzduchu), kde se obé kruhové polarizované viny opét skladaji ve vysledné vinéni. Vystupujici
svétlo bude opét linedrné polarizovang, ale jeho rovina bude pootocena o uhel a vii¢i rovin€ dopadajiciho
svétla.

Pro tento uhel plati:

a="2d=Z(N;~N,)d = pd. [R1]

2
kde N jsou indexy lomu pro levoto¢ivou a pravotocivou slozku a k k nim pfislusné vlnova ¢isla, a je uhel
stoceni polarizacni roviny.
ProtoZe thel otoCeni zavisi na délce prichodu svétla optickym prostiedim, zavadi se tzv. mérna stacivost
p., pro kterou plati:
(Ni(W)-Np(A))

=" [R2]

Ktera zavisi na vinové délce v disledku disperze. Zde mluvime o rotacni disperzi.

Kerrtv elektroopticky jev patii mezi jevy umélého dvojlomu, kdy se plivodné opticky izotropni prostiedi
stane vnéjSim plsobenim prostfedim dvojlomnym. Tento jev miZeme vyvolat v pevnych latkach, kapalinach
1 plynech elektrostatickym polem. Pti ném se prostiedi umisténé v homogennim elektrickém poli chova jako
jednoosy krystal, jehoz optickd osa ma smér intenzity elektrostatického pole. Dopadne-li svétlo ve sméru
kolmém na smér elektrostatického pole, rozstépi se paprsek na paprsek fadny s indexem lomu N, a na
paprsek mimofadny s indexem lomu N,. Pro monochromatické svétlo o vinové délce A lze rozdil indexii

lomu vyjadfit vztahem:
N.—-N, =K\E?, [R3]
kde K je nazyvan Kerrovou konstantou a E je intenzita plisobiciho elektrického pole.
Kerriiv jev souvisi s orientaci molekuly latky v elektrickém poli. K jeho méfeni Ize vyuzit stejnomérného
i stfidavého zdroje elektrického pole, pouziti stfidavého pole ma vSak tu nevyhodu, Ze i pii nizké frekvenci
je obtizné odecitat fazovy rozdil. V piipadé stejnosmérné metody naopak hrozi polarizace elektrod pii

meéteni vodivejSich kapalin. V naSem piipadé mame proméfovat nitrobenzen, jehoz vodivost neni velka,

nicmén¢ vadit ndm budou ziejmée ptimesi vody (napt. ze vzduchu).



Vzorek proméfujeme pomoci Sénarmontova kompenzacéniho zafizeni, které funguje na principu

dvojlomu. Na vystupu zmétime tihel stoCeni polariza¢ni roviny, ktery je dan vztahem:

o =J4(N. = N,) [R4]

Vysledky méreni

Pro ctyfi vlnové délky (vymezené ze rtutové vybojky interferenénimi filtry) jsem proméfil rotacni
disperzi kifemene pro dva vybrusy rtizné tlousStky. Méfeni shrnuje tabulka [T1] a graf [G1]. Graf odpovida
mé predstave o tomto jevu.

Poté jsem proméiil Kerrtiv elektroopticky jev v nitrobenzenu pii vinové délce sodikového dubletu. Na
kondenzator jsem ptikladal vysoké napéti a pomoci Sénarmontova kompenzatoru a polostinové metody
odecital thly otoCeni roviny polarizace svétla. Méfeni shrnuje tabulka [T2]. Zavislost kvadratu intenzity
elektrického pole na hlu stoceni je vynesena v grafu [G2]. Linearni regresi jsem ziskal pomoci programu
Origin 5.0 konstantu imérnosti, z niz 1ze na zaklad¢ vztaht [R3] a [R4] vypocitat Kerrovu konstantu.

K = (2,8+0,1)x10™"* mV~
Pii méfeni jsem daval bedlivy pozor na to, aby se neprojevila polarizace elektrod, tedy aby stoceni roviny

bylo nezavislé na polarité pfivedeného napéti. Nevsiml jsem si Casové proménnosti Kerrova jevu.

Diskuse

Pro rota¢ni disperzi kiemene bych ptredpokladal spojitou kiivku, ktera nebude linearni, bude kvadraticka.
Jak je vidét z grafu [G1]. Plivodni mé&feni mélo hodnoty velmi piehazené, coz byl jeden z diivodl, pro¢ mi
byl protokol vracen. Pii dalSi navstéveé praktika jsem lépe rozttidil jednotlivé filtry podle jejich vinovych
délek (v souvislosti s barvou, kterou jsem si pfi méfeni poznamenaval) a novy vysledek jiz zcela odpovida
mé predstave o celém jevu.

Pfi méfeni jsem se pokousel odhadnout téZ chybu, s jakou odecitdm uhel polarizacni roviny. Stanovil
jsem ji jako chybu maximalni, a to polovinu intervalu, na ném jsem povazoval jasy v obou polovinach
dalekohledu pii polostinové metod¢ stejné. Ziskal jsem pomérné Sirovy interval pro kazdy filtr (celkem tedy
¢tyfi odhady; viz tabulka [T1a]). Z téchto odhadii jsem pak vzal aritmeticky pramér jako priimérnou chybu
meéteni. Chybové Usecky v grafu tedy znamenaji primérnou chybu.

Podobné jsem postupoval pti ur¢ovani chyby méteni pro Kerrtiv jev. Ziskal jsem tak primérnou relativni
chybu méfeni 1%, coz se mi zda velmi podhodnocené. Odhadoval bych chybu v intervalu 5+10%.

Linearni (véZenou) regresi zavislosti kvadratu intenzity elektrického pole na uhlu stoceni (v zasadé¢ je
jedno, jestli uvazuji zavislost tuto, nebo opacnou - na vysledku ulohy to nic nezméni) jsem provedl
programem Origin verze 5.0, ktery stanovil stfedni relativni chybu konstanty zavislosti a tedy i
Kerrovy konstanty na 5%, kterd se mi zdd téZ mirn€ podhodnocend, ofekaval bych chybu kolem 10%.
Nicméné je z grafu [G2] vidét, Ze zavislost thlu sto€eni je linedrni na kvadratu elektrické intenzity pole ve
vzorku, coz je pln¢ v souladu se vzorcem [R3] a [R4]. Bohuzel nemohu porovnat naméfenou hodnotu s

hodnotou tabulkovou, protoze se mi ji nepodatilo nikde najit.



Zaver
Proméfil jsem rotacni disperzi kiemene a pravdépodobné odhalil prohozeni interferencnich filtrt a jejich
krabi¢ek. Zméfil jsme Kerrovu konstantu pro nitrobenzen a ovéfil teoreticky vztah linearni zavislosti tthlu

stoceni na kvadratu intenzity ptilozeného elektrického pole.
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