
292 14. Polarizácia a dvojlom svetla

rovnobežnú s rovinou dopadu svetelného lúča na rozhranie dvoch prostredí, 
a na zložku E*, na túto rovinu kolmú, E — Er -f- E*. Tým sme dané svetelné 
vlnenie nahradili dvoma lineárne polarizovanými svetelnými vlneniami. Pretože 
rovnica (3) platí pre akékoľvek svetlo, bude splnená i vtedy, ked do nej do­
sadíme abs. hodnoty alebo aj veľkosti vektorov Er a E0, vzťahujúce sa na

zvolené orientácie ich priamok. Z rovnice (3) 
dostávame tak rovnice:

(K2

Obr. 14.3.

jTd —  E?0) sin a2 cos ai =  Efj, cos a2 sin aj (4) 
(E^ —  E^) sin a2 cos ai =  E]^ cos a2 sin xi (5)

Rovnosť tangenciálnych zložiek vektora E 
po obidvoch stranách rozhrania, keď priamky 
vektorov Era, Ero a Erp orientujeme všetky 
nad rozhranie, poskytuje rovnice (obr. 14.3)

Erd cos ax —  Ero cos ai =  Erp cos a2 (6)
(7)E jed +  Eico =  E icp 

Z rovníc (4) a (6) možno vypočítať Ero a Erp. Vychádza:

tg (ai —  a2)
Ero =  Erd

Eľp — 2 Erď

tg (oti - f  a2) 

cos ai sin a2
sin (oti +  a2) cos (ai — a2) 

Podobne z rovníc (5) a (7) možno vypočítať:

sin (ai —  a2)
Et0 =  — Ekd 

Ekp =  %Ekd

sin (cx.1 -f- a2) 

cos ai sin a2

(8)

(9)

(10)

( H )sin (<xi +  a2)

Vzťahy (8) až (11) sa nazývajú Fresnelovými vzorcami pre odraz a lom svetla.

14.2. Polarizácia svetla odrazom a lomom. Koeficienty

t tg (<*i —  a2) i. _   ̂ cos ai sin a2
kro =  ~  j  / ;  ; —tg (ai +  a2) ’ sin (ai +  a2) cos (ax —  a2)

( 1)j sin (ai —  a2) ; _  2 cos ai sm a2
=  ~  sin (ai +  « 2) ’ ** “  sin («i +  a2)



vystupujúce v rovniciach (8) až (11) nazývajú sa Fresnelovými koeficientmi 
pre odraz a lom svetla. Je:

£ sin (ai —  a2) cos (ai - f  a2) _  cos (on -f  a2)
ro cos (ai — a2) sin (a! a2) cos (ax — a2)

teda
I kro | <  | k/co I (2 )

Podobne je:

krp — k )cp - —cos (ai — a2)
teda

I krp | *> | kjcp | (3)

Tieto výsledky znamenajú, že s ohľadom na elektrický vektor svetlo odrazné 
je polarizované kolmo na dopadovú rovinu a svetlo prechádzajúce je polarizo­
vané rovnobežne s dopadovou rovinou, lebo v nepolarizovanom svetle dopa­
dajúcom v časovom priemere abs. hodnoty vektorov Era a £*<* sú rovnako veľké, 
zatiaľ čo v svetle odrazenom podľa práve získaných výsledkov to už tak nie je.

Podľa prvého zo vzorcov (1) je kro =  0, ked ax +  a2 =  90®. Odrazené 
svetlo je teda dokonale lineárne polarizované, a to s ohľadom na vektor 
elektrický v rovine, ktorá je na dopadovú rovinu kolmá, ked je sin a2 =  cos a j ,

t. j. s ohľadom na vzťah ni2 =  Xl , keď je -Sm a* =  cos ai, alebosm a2 7ii2
tg oci =  w12 (4)

Uhol ax, určený podmienkou (4), nazýva sa Brewsterov. Pri prechode svetla 
zo vzduchu do skla, ktorého index lomu je napr. Wx2 =  1,4, Brewsterov uhol
je ax =  54,5°.

Lomom sa svetlo vždy polarizuje len čiastočne, a to — s ohľadom na vektor 
elektrický — , podľa vzťahu (3), v rovine 
dopadu. Účinnejšiu polarizáciu svetla 
možno dosiahnuť opakovaným lomom.

Zhrňujúc získané výsledky, môžeme 
povedať: Odrazom sa viac zoslabuje 
zložka vektora E s dopadovou rovinou 
rovnobežná a lomom zložka na túto ro­
vinu kolmá.

O polarizácii svetla odrazom sa mô­
žeme presvedčiť pomocou zariadenia, 
ktoré je schematicky znázornené na
obr. 14.4. Zrkadlo Z x sa volá polari- Obr. 14.4.
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zátor a zrkadlo Z2 analyzátor. Pri otočení zrkadla Z2 okolo priamky AB  raz 
odrazeného svetelného lúča o 360° svetelná stopa na stene S je dvakrát 
relatívne najsvetlejšia a dvakrát najtemnejšia. Pri polohe zrkadla Z2 podľa 
obr. 14.4 je svetelná stopa na stene relatívne najsvetlejšia.

Obr. 14.5.

Polarizáciu svetla lomom možno štu­
dovať pomocou zariadenia, v ktorom 
polarizátor je súprava planparalel- 
ných sklenených doštičiek P (obr. 14.5) 
a analyzátorom opäť zrkadlo A.

P ozn ám ka: YT niektorej literatúre pod 
rovinou polarizácie polarizovaného svetla sa 
rozumie nie rovina vektora E, ale vektora H. 
Pri polarizácii svetla odrazom je to teda ro­
vina dopadu svetla, a nie rovina na rovinu 
dopadu kolmá.

14.3. Polarizácia svetla dvojlomom. Maxwellove rovnice napísané pre ho­
mogénne a izotropné nevodivé prostredie.

div D =  0. div B =  0

rot E = - - f -  rot H =  f -  (1)

sú splnené aj v prostredí anizotropnom. len veličiny e a ja. vystupujúce v rov­
niciach:

D =  € . E, B =  |x . H (2)

v prípade anizotropného prostredia nie sú už skalárne konštanty, ale sy­
metrické tenzory druhého stupňa. Anizotropné prostredia sú však prakticky 
len dielektrický anizotropné a okrem toho ich skalárna magnetická permeabi­
lita sa približne rovná permeabilite vákua, takže namiesto rovníc (2) možno 
písať aj rovnice:

D =  c . E B =  /zoH (3)

Dosadením týchto vzťahov do rovníc (1) vychádza:

div (e . E) =  0, div B =  0
dB ôErot E = ----- , rot B =  juq£ . (4)

Hľadajme podmienky, ktoré v anizotropnom prostredí, napr. v anizotrop-


