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Abstrakt
Nasi praci jsme se vam snazili objasnit historii, fyzikdlni vyznam a
praktické vyuZiti polarizace svétla v dnesni dobé.

1 Uvod

VétSina z nas uz jisté slySela o polarizaci svétla. Problematikou polarizace svétla se zabyvala
cela fada vyznamnych fyzikt, ktefi pak vypracovali kompletni teorii od podstaty svétla a jeho
Sifeni prostfedim aZ po experimenty, které dokazali rizné vlastnosti svétla a umoznili jejich
vyuziti v nami pouzivanych vécech.

2 Historie

Vikingové (kolem roku 700)
Predpoklada se Ze, Vikingové vyuzivali polarizaci oblohy k navigaci. Objevili také islandsky
vapenec ktery, sehral vyznamnou roli v nasledujicim objevovani zakont polarizace.

Bartholius (1669)

Dansky matematik piisobici na univerzit¢ v Kodani objevil jev polarizace svétla a to uz
neznamém islandském vépenci. Zjistil, Ze krystal islandského véapence (Calciumcarbonat)
muze rozloZit dopadajici svételny paprsek na dva podruzné paprsky, které se rozdilné¢ lamou
(Pozorujeme-li timto krystalem jeden predmét, vidime jeho obraz dvojite). A vypracoval prvni
seridzni praci na téma polarizace pod nazvem "Experimenta" ve které tento jev na piiblizné
Sedesati stranach podrobné zdokumentoval.

Huygens a Newton (1672)

Oba tito vyznamni fyzici se zaslouZili o nové poznatky o polarizaci svétla i kdyz méli rozdilné
nazory na Sifeni svétla. Newton zastaval teorii ze, svétlo je soubor rychle leticich ¢astic, které
se pii pohybu fidi zdkony mechaniky, a Huygens zastaval vinovou teorii, Ze se svétlo Sifi se
zdroje ve vlnach. Z kazdého bodu vinoplochy se §ifi vSemi sméry elementarnimi vlnami.
Huygens vysvétlil pomoci své teorie zékon odrazu a lomu svétla a vznik dvojlomu.
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Thomas Young (1801)

Tento mimofadné vSestranné nadany clovék vysvétlil mnohé jevy interference na zakladé
Huygensovho principu. Objevil vinovou délku a jeji souvislost s barvou. Zndmy je jeho
experiment s dvojitou Stérbinou, kterym dokazal vinovou podstatu svétla. Na zékladé tohoto
pokusu Young vysvétlil nekteré jevy (napf. Newtonovy kruhy). Pozdé€ji definitivné dokazal
pficinu polarizace — svétlo je pficné vinéni.

Etienne Louis Malus (1808)

Malus se zabyval studiem svétla odrazeného sklenénou deskou. Zjistil, ze v zévislosti na thlu,
pod kterym svétlo na desku dopada, je odrazené svétlo vice nebo méné polarizované ve sméru
rovnobézném s deskou, od které se odrazilo, zatimco svétlo, které deskou projde, je ¢astecné
polarizované¢ ve sméru kolmém. Dopada-li nepolarizované¢ svétlo na desku kolmo, jak
odrazené, tak propusténé svétlo je nepolarizované. S tim, jak se ale svétlo od kolmice vice a
vice odchyluje, stava se odrazené a propusténé svétlo stale vice polarizovanym, az nakonec
pfi jistém uhlu od kolmice je odrazené svétlo zcela polarizované. Propusténé svétlo je i tehdy
polarizované pouze ¢aste¢né. Tento uhel je zndmy jako Brewstertv thel (viz David Brewster)
a je pro kazdy material jiny.

David Brewster (1812)

Skotsky fyzik, objevil, Ze stlaeni isotropni latky mize vést ke vzniku optického dvojlomu.
Dale experimentalné zjistil, ze svira-li odraZzeny a lomeny paprsek pravy uhel, je odrazeny
paprsek linearné polarizovany (Brewsteriiv jev). Uhel dopadu se pfi této situaci nazyva
Brewstertiv thel. Brewster studoval dvouosé krystaly a ukéazal, ze dvé optické osy nemusi
nutné vést k dvojlomu. Vynalezl kaleidoskop. Na zaklade téchto vysledkii vypracoval roku
1815 tabulku, v ktery jsou uvedené hodnoty Brewsterovych thli pro rtizné materialy.

Francois Arago a Jean-Baptiste Biot (1811)
Objevili interferencni barvy a experimentalné dokazali, Ze 1 obloha i duha jsou polarizované.
Taktéz se jim pfipisuje objev kruhové polarizovaného svétla.

Augustin Fresnel (1821)

Provedl podobny pokus s ohybem svétla na $térbinach jako Young a dokézal, Ze svétlo je
vinéni. ZaslouZil se tak o definitivni konec ¢asticové teorie. Fresnel na zdkladé interference
vysvétlil pfimocaré Sifeni svétla spolu s Youngem. Youngova a Fresnelova teorie byla
schopna v podstat¢ vysvétlit vSechny do té doby znamé svételné jevy (interferenci, ohyb,
polarizaci 1 dvojlom), coz korpuskularni teorie nedokdzala. Taktéz se =zaobiral 1
nepolarizovanym svétlem a dokazal, ze jen pficné vinéni svétla miize byt zodpovédné za
dvojlom.

3 Teorie

Svétlo je pficné elektromagnetické vinéni, které kmitd ve vSech smérech, kolmych na smér
Sifeni (viz obr. 1). MiZeme si ho pro nazornost zjednodusit, tak aby kmitalo jen ve dvou,
navzajem kolmych, smérech (viz obr. 2). Polarizace, a ted mam na mysli linearni, spociva v
odstranéni jedné sloZky tohoto zjednoduSeného vInéni, tzn. Ze elektromagnetickéd vilna bude
po linedrni polarizaci kmitat pouze v jedné rovin€ (viz obr. 3). Intenzita svétla se tak snizi na
polovinu. K polarizaci slouzi tzv. polarizatory. Takovych polarizatort je mnoho typi.



Jednim z nich je polarizaéni filtr, ktery je vétSinou sloZzen z dlouhych molekul tésné u sebe
usporadanych. Jak to funguje je vidét na obr. 3. Jako polarizator mize také slouzit dvojlomny
krystal, ktery rozloZzi vstupujici paprsek na dva paprsky které jdou jinym smérem, kde jeden z
nich je linearné polarizovany. Tteti "zakladni" zplsob je polarizace odrazem. Pfi pfechodu
svételného paprsku z jednoho prosttedi do druhého se paprsek cCastecné zlomi a Castecné
odrazi. Pokud paprsek nedopadd kolmo, vzdy jsou obé c¢asti vice ¢i méné linedrné
polarizované, smér polarizace odrazeného paprsku je rovnobézny s rovinou dopadu, u
lomeného je to naopak. Uplné polarizace miize dosahnout pouze odrazeny paprsek a to pouze
v piipadé Ze je kolmy na paprsek lomeny. Uhlu dopadu takového paprsku se ¥ikd Brewsteriiv
uhel.

Obr. 1: Obecna vlna  Obr. 2: Zjednodusené Obr. 3: Aplikace polariza¢niho filtru
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Obr. 4: Polarizace dvojlomem Obr. 5: Polarizace odrazem

4 Vyuziti

Vyziti polarizace je opravdu Siroké. Prvnim z nich by mohli byt slunecni bryle na vodu.
Svétlo odraZzené od vodni hladiny je ¢astecné linearné polarizované. Bryle v sobé maji takovy
polarizator, aby odstranil horizontdlni slozku vInéni. Tim vyrazné snizi intenzitu svétla
odrazeného od vodni hladiny. Na polarizaci je také zalozen princip LCD (liquid krystal



dispaly). Napft. display kalkulacky je tvofen dvéma polariza¢nimi filtry tak, ze pii vypnuté
kalkulacce svétlo bez problémti prochazi. Kdyz na urCité misto pfivedeme napéti tekuté
krystaly se natoci a svétlo prestane prochazet - na kalkulacce pak vidime cernou plosku.
Polariza¢ni filtry se pouzivaji i v kamerach a fotoaparatech k snizeni odleski od oken,
zrcadel apod. Vyuziva se také fakt, ze nc¢které latky otaci rovinu polarizovaného svétla. Jsou
to latky s asymetrickym uhlikem a tikd se jim opticky aktivni. Pomoci polarizace se pak da
m¢éfit napt. koncentrace roztok.

S Shrnuti

Celkové vyuziti polarizace je vSak mnohem a mnohem rozséhlej$i nez jsme zde uvedli.
Doufame, Ze se ndm podafilo poskytnout vam alesponi néjaké nové poznatky z oblasti
polarizace a jejiho vyuziti a Ze to pro vas nebyla jen ztrata Casu.
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