Agnieszka Kolano, Wtadystaw Kulpa

Polaryzacja swiatta
Wprowadzenie

Swiatto jest falg elektromagnetyczng, ktérej pole elektryczne i magnetyczne oscyluja
prostopadle do kierunku rozchodzenia sie fali. Jednym z fundamentalnych zjawisk
dotyczacych $wiatta jest polaryzacja, czyli kierunkowe uporzadkowanie drgan pola
elektrycznego. Polaryzacja swiatta odgrywa kluczowg role zaréwno w fizyce teoretycznej, jak
i w wielu dziedzinach techniki oraz nauk stosowanych, takich jak optyka, fotonika,
telekomunikacja czy medycyna.

Polaryzacja swiatta
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Definicja i podstawowe pojecia

Polaryzacja $wiatta odnosi sie do kierunku drgan pola elektrycznego fali
elektromagnetycznej. W zaleznosci od sposobu drgan pola elektrycznego rozrézniamy kilka
podstawowych rodzajow polaryzacji:

¢ Polaryzacja liniowa — pole elektryczne drga w jednej, statej ptaszczyznie,

¢ Polaryzacja kotowa — pole elektryczne obraca sie wokdt kierunku rozchodzenia sie
fali, tworzgc helise (prawo- lub lewoskretng),

e Polaryzacja eliptyczna — ogdlny przypadek, w ktérym pole elektryczne opisuje elipse.

Jesli $wiatto ma drgania pola elektrycznego o przypadkowej orientacji, méwimy o Swietle
niepolaryzowanym.


https://fizykawchrobrym.lezajsk.pl/calcjs/polaryzator3.html

Mechanizmy powstawania polaryzacji
Polaryzacja przez odbicie i zatamanie

Swiatto ulega polaryzacji podczas odbicia od powierzchni dielektrykdw (np. szkta, wody).
Zjawisko to opisuje kat Brewstera — przy kacie padania rownym temu katowi odbite swiatto
jest catkowicie spolaryzowane liniowo, z drganiami prostopadtymi do ptaszczyzny padania.

Podobnie, podczas zatamania s$wiatta na granicy dwdch os$rodkéw o rdznych
wspotczynnikach zatamania, zachodzi cze$ciowa polaryzacja.

Polaryzacja przez rozpraszanie

Swiatto stoneczne rozpraszane na czasteczkach atmosfery jest cze$ciowo spolaryzowane, co
ttumaczy, dlaczego niebo widziane przez polaryzator ma zmienng intensywnos¢ i kolor.

Polaryzacja przez absorpcje

Niektére materiaty anizotropowe (np. polaryzatory polaryzacyjne, krysztaty) przepuszczajg
Swiatto tylko o okres$lonej polaryzacji, absorbujac inne sktadowe.

Metody pomiaru i badania polaryzacji

Do badania polaryzacji stosuje sie réinego rodzaju polaryzatory, analizatory oraz
specjalistyczne detektory swiatta spolaryzowanego. Zmieniajgc orientacje polaryzatora
mozna wyznaczy¢ stopien i typ polaryzacji badanej fali.

Wspdiczesne techniki optyczne, takie jak mikroskopia polaryzacyjna, umozliwiajg badanie
wiasciwosci materiatdw oraz struktur biologicznych na podstawie ich wptywu na polaryzacje
Swiatfa.

Zastosowania polaryzacji Swiatta
Polaryzacja swiatta znajduje liczne zastosowania praktyczne:

e Technologia LCD - wyswietlacze ciektokrystaliczne bazujg na kontrolowanej
polaryzacji Swiatfa,

o Fotografia i optyka uzytkowa — filtry polaryzacyjne redukujg odblaski i poprawiaja
kontrast obrazéw,

o Telekomunikacja swiattowodowa — modulacja polaryzacji stuzy do przesytania
informacji,

o Badania naukowe — analiza polaryzacji pozwala bada¢ witasciwosci molekularne
i strukturalne materiatow,

e Maedycyna — polaryzacja stosowana jest w technikach obrazowania tkankowego
i diagnostyce.
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Podsumowanie

Polaryzacja $wiatta jest zjawiskiem kluczowym dla zrozumienia natury $wiatta oraz dla
rozwoju nowoczesnych technologii optycznych. Jej réznorodne mechanizmy powstawania
i liczne zastosowania czynig jg obiektem intensywnych badan w fizyce, inzynierii i medycynie.
W przysztosci dalszy rozwdj technik polaryzacyjnych moze przyczyni¢ sie do nowych
przetomdw w obrazowaniu, komunikacji i analizie materiatowe;.

Polaryzacja liniowa swiatta — wyjasnienie
Swiatto to fala elektromagnetyczna, ktéra rozchodzi sie w przestrzeni. Mozemy ja sobie wyobrazi¢ jako fale,
ktorej pole elektryczne i pole magnetyczne drgaja prostopadle do kierunku, w ktdrym $wiatto sie porusza.

Zatézmy, ze swiatto rozchodzi sie wzdtuz osi z. Wtedy pole elektryczne nie moze miec sktadowej wzdluz osi

z, bo drgania pola elektrycznego sa zawsze prostopadte do kierunku ruchu swiatta.

Polaryzacja liniowa oznacza, ze pole elektryczne drga w jednej statej plaszczyznie, na przyktad wzdhuz osi «

albo osi y.

Jesli swiatto jest spolaryzowane liniowo wzdtuz osi , to pole elekiryczne opisujemy wzorem:

E(z,t) = Eycos(kz — wt) &
co znaczy, ze wektor pola elektrycznego ma tylko skladowa w osi @ i zmienia sie w czasie oraz wzdtuz osi z.
Podsumowujac:

s Sktadowa pola elektrycznego w kierunku ruchu swiatta (czyli E.) jest zawsze rowna zero,

* Pole elektryczne drga w jednej plaszczyznie (np. wzdiuz osi &) — to whasnie polaryzacja liniowa.


https://fizykawchrobrym.lezajsk.pl/calcjs/2polaryzatory.html

Wzér na kat Brewstera

Polaryzacja powstaje takze podczas odbicia $wiatta od granicy dwach osrodkéw. Kat padania 6, przy
ktérym odbite swiatto jest catkowicie spolaryzowane liniowo, nazywamy katem Brewstera i jest wyrazony

wzorem:

T2
tanflp = —
mn]

gdzie:
s 11 —wspotczynnik zatamania pierwszego osrodka (np. powietrza),
* 79 —wspotczynnik zatamania drugiego osrodka (np. szkfa).

Dla tego kata swiatto odbite ma pole elektryczne drgajace prostopadle do plaszczyzny padania (polaryzacja

liniowa).

fala padajgca

niespolaryzowana
polary fala odbita

sktadowa 1

fala zatamana


https://home.agh.edu.pl/~kakol/efizyka/w31/main31c.html
https://www.geogebra.org/m/mrte4ng8

