Wyklad 7

Polaryzacja swiatla

Swiatto podobnie jak kazda fala elektromagnetyczna jest falg poprzeczng. Kierunki
drgan wektorow E i B sa prostopadte do kierunku rozchodzenia sie fali. Jezeli zmiany
wektora E, a rOwniez wektora B, zachodza w jednej plaszczyznie, to moéwimy ze fala

elektromagnetyczna jest plasko spolaryzowana (spolaryzowana liniowo). Drgajacy wektor £

tworzy z kierunkiem ruchu fali ptaszczyzne zwang plaszczyzng drgan.

E

Przyktadem fal spolaryzowanych liniowo s3 fale elektromagnetyczne radiowe (oraz mikrofale)
emitowane przez anteng dipolowg. W antenie takiej fale wytwarzane sa przez ladunek
elektryczny drgajacy w gore i w dot anteny. Taka fala w duzej odlegtosci od dipola, na osi
prostopadtej, ma wektor pola elektrycznego rownolegly do osi dipola (anteny) jest wiec
spolaryzowana liniowo.

Zrodta $wiatta widzialnego r6znia si¢ od zrodet fal radiowych i mikrofal tym, ze atomy
(czasteczki) emitujgce $wiatlo dziatajg niezaleznie. W konsekwencji §wiatto rozchodzace si¢
A a) b) A C) w danym kierunku sklada si¢ z
niezaleznych ciggow fal, ktoérych

ptaszczyzny drgan zorientowane sg

przypadkowo wokot kierunku ruchu

V' N
v

fali (rysunek ponizej). Takie $wiatto

chociaz jest falag poprzeczng jest

Y \/ niespolaryzowane.

Rysunek pokazuje réznice migdzy falg poprzeczng spolaryzowana liniowo (a) 1 falg
poprzeczng niespolaryzowang (b). Rysunek (c) przedstawia inny réwnowazny opis
niespolaryzowanej fali poprzecznej; tutaj traktujemy ja jako ztozenie dwoch spolaryzowanych

liniowo fal o przypadkowo zmiennej rdznicy faz.
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Plytki polaryzujace. Prawo Malusa

Na rysunku (ponizej) $wiatlo niespolaryzowane pada na plytke z materiatu

polaryzujacego, zwanego polaroidem. W plytce istnieje pewien charakterystyczny kierunek

polaryzacji, zaznaczony na ptytce liniami rownoleglymi.

ptytka
polaryzujgca

~

Fizyczny = mechanizm  powstawania
takiego kierunku polaryzacji rozwazmy
pézniej. Na razie wystarcz¢ wiedzie¢, ze
ptytka przepuszcza tylko te fale, dla
wektora

ktorych  kierunki  drgan

elektrycznego sg rownolegte do kierunku

polaryzacji, a pochiania te fale, w ktorych sg one prostopadite.

Rozpatrzmy ciag fal padajacy na polaryzator tak, ze wektor E wyznaczajacy

plaszczyzng polaryzacji fali tworzy kat § 2z kierunkiem polaryzacji ptytki (patrz rysunek

nizej). Sktadowa réwnolegta do kierunku polaryzacji ptytki £, = Elcosf jest przepuszczana

podczas gdy sktadowa prostopadla £, = E[sinf jest pochtaniana. Postawmy teraz na drodze

spolaryzowanego S$wiatla drugg plytke polaryzujgcq (tak

ﬂ/\\ zastosowang ptytke nazywamy analizatorem). Jezeli ptytke
Ey‘e " E drugg (analizator) bedziemy obraca¢ wokot kierunku padania
Swiatla to natezenie $wiatta przechodzacego przez obie ptytki

N = bedzie si¢ zmienia¢ osiggajac maksimum gdy kierunki

, polaryzacji obu ptytek pokrywaja si¢. Minimum begdziemy
\\_T_// obserwowaly przy prostopadtych kierunkach polaryzacji obu

plytek.
Jezeli amplituda pola elektrycznego fali

padajacej na analizator jest rowna £, to

amplituda fali wychodzacej z analizatora
wynosi E, cosfl | gdzie 6 jest katem
pomiedzy kierunkami polaryzacji obu plytek.
Poniewaz natezenie Swiatta jest
proporcjonalne do kwadratu amplitudy wiec

otrzymujemy:

plytka
polaryzujaca

I=1,0c0s’f . (7.1)
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Zauwazmy, ze I ma maksimum dla § = 0° lub g = 180°, a minimum dla § = 90° lub
§ = 270°. Powyzsze rOwnanie zwane jest prawem Malusa.
Polaryzacja przez odbicie

W 1809 r. Malus odkryl, ze §wiatto

padajace $wiatto lnodbia | TOZE by¢ czesciowo lub catkowicie

niespolaryzowane M 0

n=1.5

powietrze spolaryzowane przez odbicie. Rysunek
szklo przedstawia wiazke niespolaryzowana

padajagca na powierzchni¢ szkla.

fala zalamana Wektor £ mozna roztozy¢ na dwie

sktadowe: skladowa £, prostopadia

« skladowa ;

< skladowa g do ptaszczyzny padania (ptaszczyzna
rysunku) i skladowag E, lezaca w plaszczyznie padania. Dla $wiatta calkowicie

niespolaryzowanego obie sktadowe maja jednakowe amplitudy. Stwierdzono do$swiadczalnie,
ze dla szkta (i innych materiatow dielektrycznych) istnieje pewien kat padania, nazywany
kgtem catkowitej polaryzacji 0 ,, dla ktérego wspotczynnik odbicia sktadowej E; jest rowny
zero. Wtedy wigzka odbita jest spolaryzowana liniowo prostopadle do plaszczyzny padania.

Wigzka przechodzaca jest tylko czg$ciowo spolaryzowana (skltadowa E, jest catkowicie

zalamana, a skladowa E; tylko cze¢$ciowo). Zwroémy uwage, ze wigzka zatlamana ma
wicksze natezenie od wigzki odbitej. Doswiadczalnie stwierdzono, ze gdy kat padania jest
rowny katowi catkowitej polaryzacji to wowczas wigzka odbita i zalamana tworzg kat prosty
co oznacza ze 0 + f = 90°. Natomiast z prawa zalamania mamy 7, sind = n,sinf . Z obu
tych rownan otrzymujemy

n,sind = n,sin(90° - ¢ )= n,cosd ,

albo

_
gt = ol n (7.2)
1

przy czym promien pada z osrodka 1 i zatamuje si¢ w osrodku 2.
Réwnanie jest nazywane prawem Brewstera. Prawo to zostalo znalezione

doswiadczalnie ale oczywiscie mozna je wyprowadzi¢ $cisle przy pomocy rownan Maxwella.
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Zjawisko podwdéjnego zalamania Swiatla

Dotychczas milczaco zakladaliSmy, ze predko$¢ Swiatla, a wiec i wspodlczynnik
zatamania, nie zalezq od kierunku rozchodzenia sie swiatta w osrodku ani od jego polaryzacji.
Ciata spelniajace te warunki nazywamy cialami optycznie izotropowymi. Istnieje jednak
szereg ciat anizotropowych albo nie izotropowych. Dotyczy to nie tylko wlasnosci optycznych
ale wielu innych. Np. pewne krysztaly lamig si¢ tatwo tylko w jednej plaszczyznie, opor
elektryczny mierzony w roéznych kierunkach jest rézny. Krysztaly tatwiej magnesuje si¢ w
jednym kierunku niz innych itd.

Na rysunku ponizej pokazana jest niespolaryzowana wigzka $wiatta padajagca na
krysztat kalcytu prostopadle do jednej z jego $cian. Z eksperymentu wynika, ze pojedyncza
wigzka rozszczepia si¢ na powierzchni krysztatu na dwie wigzki. Mamy do czynienia ze
zjawiskiem, ktore nazywa si¢ zjawiskiem podwdjnego zatamania swiatla.

Analizujgc obie wychodzace wigzki za

krysztat

RS pomoca ptytki polaryzujacej, znajdujemy,

ze obie wychodzace z krysztatu wigzki sa
spolaryzowane liniowo, przy czym ich

wigzka

padajagca > plaszczyzny  drgan s3 = wzajemnie
— =

prostopadte. Wiagzki te sg oznaczone na
rysunku przez 0 i €. Jezeli zmienimy kat
padania to okaze si¢, ze jedna z wigzek,
tzw. promien zwyczajny (0) spetnia prawo zatamania (tak jak dla osrodka izotropowego), a
druga wiazka tzw. promien nadzwyczajny (€ ) nie spetnia tego prawa. Na rysunku kat padania
jest rowny zeru wigc 1 kat zalamania tez powinien by¢ zerowy i tak jest dla promienia (0 ) ale
nie dla promienia (€).
iz_zﬁi‘;aryzowane Roéznice miedzy zachowaniem promieni zwyczajnego i
nadzwyczajnego jest zwigzane z tym, ze promien zwyczajny (0 )

przechodzi przez krysztat z jednakowa predkosciag we wszystkich

kierunkach tzn. ma jeden wspdiczynnik zatamania 7, tak jak
izotropowe cialo state. Natomiast promien (¢) ma predko$é w
krysztale zalezna od kierunku tzn. predko$¢ zmienia si¢ od U,

do U, , a wspolczynnik zatamania od 7, do 7,.
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Wielkosci n, 1 n, nazywamy glownymi wspolczynnikami zatamania krysztatu. Dla kalcytu

n, = 1,658, n, = 1,486 . Niektore podwojnie zalamujgce krysztaty majg interesujacg wiasno$é
nazywang dichroizmem, polegajaca na tym, ze jedna ze sktadowych polaryzacji jest
pochianiana silniej niz druga. Wtasnos¢ ta jest pokazana na rysunku. Na tej zasadzie opiera

si¢ dzialanie szeroko stosowanych polaroidow.
Fale elektromagnetyczne w oSrodku jednorodnym i anizotropowym
Rozwazmy teraz S$cisle zjawiska optyczne w krysztalach, korzystajac z réwnan

Maxwella. Przypomnijmy, ze w osrodku izotropowym D= €,¢ E, gdzie przenikalno$é

elektryczna ¢ jest skalarem. W osrodku anizotropowym

D =e\e E teE te E |, (7.3)

X X

Tu wskaznik 7= X,»,z okreSla skladowe wektora indukcji elektrycznej. Dziewie¢ wielkosci
€, tworza tak zwany tensor przenikalnosci elektrycznej. Dla symetrycznego tensora €, = € ;
istnieje taki uktad wspotrzednych, ktory nosi nazwe ukfadu osi gtownych tensora €; 1w
ktorym zwigzki (7.3) maja najprostszg postac

D =¢y¢ E D, =¢p¢ E D_=¢yi E (3.4)

xx o Yy oo z 7z

gdzie € ,,¢ ,,¢ . sa tak zwane glowne stale dielektryczne,a n, = \J¢ ., n, = € 1n = ¢,

noszg nazwe¢ gtownych wspolczynnikow zalamania $wiatta. W osrodku, ktéry nazywamy

jednoosiowym dwa z tych wspétczynnikow sg sobie réwne. Przyjmijmy zatem, ze:

n,=n,=n,  (wskaznik “0” powstal od angielskiego stlowa ordinary czyli zwyczajny),

n, = n,* n, (wskaznik“e ”’powstat od angielskiego stowa extraordinary czyli nadzwyczajny)

Kierunek z jest zatem kierunkiem wyrdéznionym i nosi nazwe¢ osi optycznej danego
anizotropowego osrodka.
Rozwazymy teraz rozchodzenie si¢ §wiatta w osrodku jednoosiowym przyjmujac za

punkt wyj$cia rownania Maxwella:

. . 0B
T0D=0,(7.5a) [0x E]= - v (7.5b)
.. . .. D

T0H =0 ,(7.50) [0x H]= - (7.5d)
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Po podstawieniu do tych rownan D= 130 exp[i(lg 0F-wt)], E-: EO exp[i(lg F-wt)] 1

H=H 0 exp[i(lg [F - wt)] 1 wykonaniu rézniczkowania otrzymujemy:

k0D, = 0 ,(7.6a) [kx E, 1= oy H, , (7.6b)

kOH, = 0, (7.6¢) [kx H,]= -0D, . (7.6d)

Skad, mnozac wektorowo przez k rownanie (7.6b) i korzystajac z tozsamosci
[ax [bx E]]= b(alc)- ¢0(a@lb) otrzymujemy:
[kx[kx E,0)= kO(k DE,)- E, Ok Dk) = oy J[kx H,] . (7.7)

Uwzgledniajac wzor (7.6d), ze wzoru (7.7) znajdujemy

D, D
- —D—: k2022

- (kDE,) Ok + K> 0E, = & i ,D,
g, £,

(7.8)

Tu skorzystali$my ze zwiazku € i, = 1/¢” i oznaczylismy przez k, = @ /¢ = 21/} warto$é
wektora falowego w prozni.

Dla osrodka izotropowego 130 =6, DEO, a zatem z rownania Maxwella, (7.6a)
wynikatoby, ze k Dﬁo =6, D(lg DEO) = 0. Wtedy pierwszy wyraz w rownaniu (7.8) byltby

roOwny zeru 1
k*OE, = k20— = ¢ k2 OE, . (7.9)

Skad
k*=¢ Dk, = n’k, | (7.10)
tak jak nalezato oczekiwac.

W przypadku os$rodka anizotropowego uproszczenie powyzsze nie jest mozliwe i

musimy rozwigzywac pelne rdwnanie (7.8). Poniewaz kierunki osi X 1 V nie sg w os$rodku
jednoosiowym wyrdznione, mozemy przyja¢, ze wektor falowy k lezy w plaszczyznie xOz,

tzn. ze skladowa wektora falowego &, = 0. Wtedy, uwzgledniajac wzor (7.4) i rozpisujac

wektorowe rownanie (7.8) przez sktadowe znajdujemy:
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DOx

- (kE, + k.E )k + k*0E,, = k. = kot E,, , (7.11a)
0
D
k*DE,, = ky goy = kot JE,, | (7.11b)
0
D
- (kxE0x + szOZ)Dkz + k2 Dlz‘Oz = k(? EOZ = kaE zEOZ . (7.110)

0

Wykorzystujac gtdéwne wspotczynniki zatamania zapiszmy uktad rownan (7.11) w postaci

(k- kon,)UE,, - k .k OE, = 0, (7.12a)
(k* - kon})OE,, = 0 (7.12b)
-k .k E, + (kl-kinl)UE, =0 . (7.12¢)

Rozwazmy najpierw réwnanie (7.12b). To rownanie moze by¢ spelnione, jezeli: a)
(k*-kin2)= 0 albob) E,, = 0.
a) W przypadku gdy (k* - k;n’) = 0 z réwnania (7.12a) mamy
(k2 - kin?)OE,, - k k. UE, = -k>0E, - k .k UE, = -k (kOE))=0,  (7.13)
a wiec niezaleznie od kierunku wektora falowego k , znajdujacego sic w plaszczyznie xOz,

wektor EO musi byé zawsze prostopadlty do wektora falowego k, czyli wektor EO dla

takiego rozwigzania musi by¢ skierowany wzdluz osi V. Zauwazmy, ze rozwigzanie to

przypomina rozwigzanie w osrodku izotropowym (bedziemy je zatem nazywacé zwyczajnym);

a mianowicie niezaleznie od kierunku rozchodzenia si¢ fali wektor falowy lgn = IEO (n,, gdzie
n, to zwyczajny wspotczynnik zatamania. Réznica jednak jest; wektor EO jest nie tylko
prostopadlty do wektora falowego lgo = lgo Un, ale jest zawsze prostopadly do osi optyczne;j.
Podobnie jak w osrodku izotropowym wektory Eo 1 150 beda wspodtliniowe.
b) W przypadku gdy E,, = 0 w uktadzie réwnan (7.12) pozostajg tylko dwa réwnania
(kX - kin2)OE, - k k. 0E,_ =0, (7.14a)
- kk E, + (k!-kinl)OE, =0 . (7.14b)

Uktad algebraicznych réwnan (7.14) ma niezerowe rozwigzanie, jezeli wyznacznik uktadu
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roOwnan jest rowny zeru:

K- kin? - k.k.

PP b kJk? - konlkl - konlkl+ koninl - klkI=0 . (7.15)
T ALK, x One

00 ™x

Po dzieleniu (7.15) przez kin’n} znajdujemy

ki | K
ot ky . (7.16)

Ze wzoru (7.16) wynika, ze koniec wektora falowego charakteryzujacego drugie
rozwigzanie bedzie lezal na elipsie, ktorej osie gtowne beda mialy dtugosci n,k, i n.k, (a

wlasciwie to na elipsoidzie, utworzonej przez obrét elipsy wyznaczonej przez n,k, i n.k,
wokot osi optycznej czyli osi z). Oznacza to, ze dlugos¢ tego wektora, ktéra wyznaczy
“efektywny” wspotczynnik zatamania w danym kierunku, bedzie zalezala od jego kierunku,
albo inaczej, od kata, ktoéry wektor falowy tworzy z osig optyczng ukladu. Rozwigzanie to
bedziemy nazywac rozwigzaniem nadzwyczajnym.

Ze wzoru (7.14a), z uwzglednieniem (7.16), otrzymujemy nastepujacy wzér na

stosunek sktadowych z i X pola £ fali nadzwyczajne;j:

E. K -kng __ king _ k. m,
- L (7.17)
EOx kxkz nekxkz kz ne

Z rdéwnania (7.17) wynika, ze gdyby o$rodek byt izotropowy (czyli n, = n,), to wektor E
bylby prostopadly do wektora k . Z tego wnioskujemy, Zze w o$rodku anizotropowym wektor

E fali nadzwyczajnej nie jest prostopadly do wektora falowego k . Jednak ze wzoru (7.6a) (

k DDO = 0) wynika, ze dla fali nadzwyczajnej prostopadtym do wektora falowego k jest

wektor indukcji elektrycznej D .

1 o optyczna Na rysunku obok s3 przedstawione powierzchnie

/ wektora falowego dla obu znalezionych rozwigzan,
NJKe

n°k° "
K zwyczajnego 1 nadzwyczajnego dla przypadku

k' . .
os$rodka jednoosiowego ujemnego (tzn. dla n, > n,).

Rozwigzanie zwyczajne, oznaczone jako k' lezy na

powierzchni kuli o promieniu 7,k .
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Dhugos¢ wektora falowego k'’ nie zalezy od jego kierunku, tak jak w o$rodku
izotropowym. Wektory £ i D fali zwyczajnej sa wspoOlliniowe i prostopadle do wektora
falowego k' i osi optycznej (czyli do ptaszczyzny rysunku).

Koniec wektora falowego k” , przedstawiajacego drugie z rozwigzan, nadzwyczajne,
lezy na elipsoidzie o osiach gltownych o dtugosciach 7.k, (to sg dwie krotsze osie glowne
lezace w plaszczyznie xOy) i n,k, - to jest o$ elipsoidy pokrywajaca z osig optyczng
osrodka. Fala elektromagnetyczna odpowiadajaca fali nadzwyczajnej jest takze
spolaryzowana liniowo; oba wektory £ i D leza w plaszczyznie wyznaczonej przez wektor
k" i 0$ optyczna. Jednakze tylko wektor ) jest prostopadty do wektora /. Wektor E fali
nadzwyczajnej jest prostopadly do k”'(i wspotliniowy z D) tylko wtedy, gdy lezy on w
plaszczyznie xOy lub na osi optycznej. Ten drugi przypadek to przypadek trywialny; oba
rozwigzania degeneruja si¢ do jednego, gdyz kula i1 elipsoida stykaja si¢ i mamy jedno
rozwigzanie a nie dwa. Pierwszy przypadek omoéwimy doktadniej nize;.

Istnienie dwoch rozwigzan w osrodku anizotropowym tlumaczy podwodjne obrazy

obserwowane przy uzyciu krysztatdéw szpatu islandzkiego (kalcytu). Zjawisko podwdjnego

zatlamania S$wiatla nazywamy dwojlomnoscig. Miara dwdjlomnosci jest rdznica
wspotczynnikdw zatamania; #, - n,. Przezroczysty osrodek izotropowy moze sta¢ si¢
o$rodkiem dwodjlomnym jesli przytlozymy do niego mechaniczne napr¢zenie. Z drugiej strony
wystepowanie dwdjtomnosci dla osrodkow w normalnych warunkach izotropowych (np dla

szkta) $wiadczy o wystepowaniu wewnetrznych naprezen.
Plytki falowe

Piytki falowe to jedno z wazniejszych zastosowan os$rodkéw jednoosiowych
wykorzystujgce istnienie réznicy wspotczynnikow zatamania 7, i n,. Plytke falowa wycina
si¢ z materiatu jednoosiowego w taki sposdb, zeby 0$ optyczna lezala w plaszczyznie, na

ktéra pada wigzka $wiatla, tak jak pokazano na rysunku nizej (o$ optyczna osrodka to o z).

—

Wektor falowy S$wiatlta padajacego k£, jest wowczas do tej plaszczyzny prostopadly.

Dozwolone rozwigzania dla $wiatta rozchodzacego si¢ w kierunku osi X (a zarazem k,) w

ptytce beda nastepujace:
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E, = E, Dexpli(k'x-00)], E =0, k'=k,On,, (7.18a)

3

dla rozwigzania zwyczajnego oraz

E. = E, Dexpli(k"x-wt)], E, =0, k"=k,On,, (7.18b)

y )
dla rozwigzania nadzwyczajnego, gdzie poczatek uktadu (x = 0,z = 0) lezy na powierzchni
wejsciowe]j plytki falowej. Oczywiscie wartosci amplitud £,, i E,. beda zalezaly od
polaryzacji $wiatta padajacego; zakladajac, ze nie ma odbicia (co niezupehie jest prawda)
mielibySmy po prostu rownos¢ pomiedzy amplitudami $wiatla padajacego i1 zatamanego.
Uwzglednienie odbicia wymagatoby zmniejszenia obu sktadowych ale w przyblizeniu z
zachowaniem ich proporcji (dla padania prostopadtego male réznice w natezeniu $wiatta
odbitego dla obu sktadowych wynikaja z réznicy wspolczynnikéw zatamania 7, 1 n,). W
szczegoOlnosci, jesli swiatto padajace na ptytke jest spolaryzowane liniowo w kierunku osi
optycznej (czyli osi z ), jedynym mozliwym rozwigzaniem begdzie rozwigzanie nadzwyczajne,
natomiast w przypadku polaryzacji prostopadiej do osi optycznej (czyli w kierunku V)
dozwolone rozwigzanie to rozwigzanie zwyczajne.

~Z Najbardziej interesujaca sytuacja powstanie

jednak wtedy, gdy polaryzacja $wiatla
KK padajacego na ptytke falowg jest taka, ze
ko ko reprezentowane s3, w taki czy inny sposob,
| obie sktadowe. Rozpatrzmy przypadek, w

ktérym $wiatto padajace jest spolaryzowane

liniowo w kierunku tworzacym kat 45° z osig

e —t
d : . . =
optyczng z , a takze z osig V. Jezeli przez ¢,
i e, oznaczmy wektory jednostkowe w kierunku osi Y i z to dla §wiatla padajacego na

plytke bedziemy mieli:
E(x= 0)= | &, UE,, Dexpli(nkyx - 01)]+&,E,, lexp[i(n,kyx - 01)] ||,.o*
E, (. -
=—=\e, t e |lexp(int) , 7.19
e+l (7.19)

gdzie E,, = E,, = E, cos45".

Po przejsciu plytki dla §wiatta wychodzacego z ptytki otrzymujemy
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E(x=d)=| & UE,, Dexpli(n,k,d - w1)]+€,Eq, Dexpli(n,kod - 00)] | =

E )
—20 (6, + &, ™ | Texpli(n, kyd - 01)] (7.20)

J2

gdzie A = (n, - n,)0k,d jest r6znica faz wynikajaca z roznicy wspolczynnikoéw zatamania
fali zwyczajnej i fali nadzwyczajne;.

Dla osrodka jednoosiowego dodatniego b > 0 jest dodatnie, 0§ optyczna z osrodka
jest osig wolng, a prostopadly do niej kierunek V bedzie kierunkiem osi szybkiej ptytki
falowej. Wartos¢ roznicy faz [zalezy od grubo$ci plytki d ; zatem mozemy tak dobraé¢ d
zeby na przyktad A = m /2 (otrzymamy wtedy tzw. plytke ¢wieréfalowg) lub zeby A =1
(wtedy otrzymujemy ptytke potfalowg). W pierwszym, bardziej interesujacym przypadku
amplituda fali wychodzacej z ¢wieréfalowki bedzie:

Ed=n/2)=2(e 42

V2

mamy zatem zespolong amplitude i spodziewamy si¢, wobec tego, polaryzacji eliptyczne;.

, (7.21)

Jednak, poniewaz €, i €, s3 wektorami jednostkowymi czyli o tej samej dtugoéci (rownej
jeden), polaryzacja §wiatta wychodzacego z ¢wieréfalowki bedzie ostatecznie polaryzacija
kotowa. Plytka ¢éwieré¢falowa odpowiednio zorientowana wzgledem kierunku polaryzacji
liniowej padajacego na nig $wiatla zmieni zatem stan polaryzacji tego $wiatla z liniowej na
kotowa. Dziatanie ¢wiercfalowki sprowadza si¢ zatem do wprowadzenia rdznicy faz o
warto$ci A = m /2 pomigdzy sktadowymi §wiatta spolaryzowanymi liniowo w kierunku osi
optycznej i prostopadle niej. O ile sktadowe V 1 z padajacego $wiatla nie sg rowne (jest tak
tylko wtedy, gdy kierunek polaryzacji $wiatta padajacego tworzy kat 45° z osig
¢wieréfalowki) to otrzymamy polaryzacje eliptyczng. Z drugiej strony, jesli polaryzacja
swiatta padajacego byla na przyktad eliptyczna to wstawienie odpowiednio zorientowanej
¢wieréfalowki (tak aby jej o$ pokrywala si¢ z jedng z osi gtownych elipsy polaryzacji §wiatta

padajacego) da na wyjsciu $wiatto o polaryzacji liniowej itd..

72



	Polaryzacja światła
	Płytki polaryzujące. Prawo Malusa
	Polaryzacja przez odbicie
	Zjawisko podwójnego załamania światła


