Лекция №   2 часа (1 лекция)

Тема:  Поляризация света 
План:   1. Естественный и поляризованный свет.

              2. Поляризация света при отражении и преломлении света.
              3. Двойное лучепреломление.
              4. Искусственная оптическая анизотропия.
              5. Вращение плоскости поляризации. 
__________________________________________________________________
1. Естественный и поляризованный свет
Свет представляет собой поперечные электромагнитные волны, в которых векторы 
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 колеблются во взаимно перпендикулярных направлениях и перпендикулярны вектору скорости распространения волны v. Поэтому для полного описания состояния поляризации светового пучка достаточно знать поведение одного из этих векторов. Чаще всего рассуждения ведутся относительно вектора Е (световой вектор). Это связано с тем, что взаимодействие света с веществом обусловлено именно электрической составляющей электромагнитной волны. Плоскость, в которой колеблется световой вектор, называется плоскостью поляризации.
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Свет со всевозможными и равновероятными направлениями колебаний светового вектора получил название естественного света. Свет, в котором колебания светового вектора, каким либо образом упорядочены (в результате внешнего воздействия) называется поляризованным. Если колебания светового вектора происходят в одной плоскости, то такой свет называется плоско поляризованным.

За меру поляризации света принимается величина называемая степенью поляризации
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где 
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 – интенсивность колебания в двух взаимно перпендикулярных направлениях.  В частности для естественного света Р = 0, так как 
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, а для плоско поляризованного света  Р = 1, так как 
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Естественный свет можно преобразовать в плоско поляризованный, используя для этого поляризаторы, пропускающие колебания только одного направления (кристалл турмалина).
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Рассмотрим следующий опыт. Если на пути светового луча поставить пластинку, определенным образом вырезанную из кристалла турмалина, то при вращении пластинки вокруг направления распространения луча, мы не заметим ни каких изменений в интенсивности луча, прошедшего через пластинку. Таким образом, световая волна, падающая на турмалин от обычного источника, не обнаруживает асимметрии по отношению к направлению распространения. Иначе будет обстоять дело, если на пути луча, вышедшего из первой пластинки установить вторую такую же пластинку (рис. 6.2). В зависимости от того, как ориентированы эти пластинки интенсивность света, вышедшего из второй пластинки, меняется от максимальной (пластинки параллельны) до нуля (полное гашение) (пластинки взаимно перпендикулярны).  Малюс на опыте установил, что интенсивность света, прошедшего через вторую пластинку изменяется по закону
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где 
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– интенсивность света, падающего на вторую пластинку.

Результаты этого опыта можно объяснить следующим образом. Первая пластинка, пропуская свет только одного направления, преобразует естественный свет в плоско поляризованный и поэтому называется поляризатором. Вторая пластинка служит для определения степени поляризации света и называется анализатором. Если оптические оси поляризатора и анализатора параллельны, то свет проходит через анализатор без изменения. Если оптическая ось анализатора перпендикулярна оптической оси поляризатора, то анализатор не пропускает колебаний и интенсивность света, проходящего через вторую пластинку, будет равна нулю.

Если естественный свет с интенсивностью 
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 пропустить через две пластинки, то интенсивность света, вышедшего из первой пластинки и падающего на вторую пластинку будет 
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,  и тогда закон Малюса будет иметь вид
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2. Поляризация света при отражении и преломлении света.

При падении света на границу раздела двух диэлектриков наблюдается явление отражения и преломления света. Если на пути отраженного и преломленного лучей поместить анализатор, то можно убедиться в том, что эти лучи частично поляризованы. При этом в отраженном луче преобладают колебания перпендикулярные плоскости падения луча, в преломленном луче – колебания параллельные плоскости падения луча. Степень поляризации лучей зависит от угла падения луча. Как показал Брюстер, при угле падения удовлетворяющем условию 
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отраженный луч полностью поляризован, а преломленный луч, максимально поляризован. При этом отраженный и преломленный лучи взаимно перпендикулярны.

3. Двойное лучепреломление
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Явление двойного лучепреломления было обнаружено Бартолином на кристаллах исландского шпата. Если на толстый кристалл исландского шпата направить луч света, то из кристалла выйдут два пространственно разделенных луча (рис. 6.3). Один из этих лучей является продолжением падающего и поэтому получил название обыкновенного, а второй отклоняется, и поэтому получил название необыкновенного. При вращении кристалла вокруг направления падающего луча, один из преломленных лучей (обыкновенный) будет неподвижным, а второй (необыкновенный) будет вращаться вокруг первого. Различие в отклонении обоих лучей показывает, что они обладают различными показателями преломления. 
4. Искусственная оптическая анизотропия

Оптически изотропные среды становятся оптически анизотропными под действием различных факторов, например,

– механическое напряжение:  
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;

– электрического поля (эффект Керра):   
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– магнитного поля:  
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Наибольший интерес представляет случай возникновения оптической анизотропии под действием электрического поля или эффект Керра. Ячейка Керра (кювета заполненная жидкостью и два электрода) помещается между двумя скрещенными призмами николя и поэтому свет через систему не проходит (рис. 6.4). Если же на электроды подать напряжение, то жидкость становится анизотропной и, свет будет проходить через систему. При изменении напряжения на электродах будет изменяться и интенсивность света, проходящего через систему. Эффект Керра – оптическая анизотропия вещества под действием электрического поля объясняется различной поляризуемостью молекул жидкости по различным направлениям.  

5. Вращение плоскости поляризации
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Некоторые вещества в твердом и жидком состоянии обладают способностью вращать плоскость поляризации света. Такие вещества получили название оптически активных веществ. 

Как известно, свет не проходит через скрещенные николи и поле зрения будет темным. Если же между анализатором и поляризатором поместить кювету с оптически активным веществом, то поле зрения просветляется. Чтобы снова его сделать темным, анализатор надо повернуть на некоторый угол 
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 (рис.6.5.). Угол 
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 и есть тот угол, на который поворачивает плоскость поляризации оптически активное вещество.

Опыт показывает, что для твердых тел угол поворота плоскости поляризации определяется по формуле
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где 
[image: image18.wmf]l

 – расстояние, проходимое светом в среде, 
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 – удельное вращение, т.е. угол на который поворачивается плоскость поляризации на пути в 1 метр. Для растворов
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где  С – концентрация оптически активного вещества.
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Рис. 6.1.  а) Естественный,  б) частично поляризованный, в) плоско поляризованный свет
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Рис.6.2. К закону Малюса.
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Рис.6.3. Ход лучей в кристалле исландского шпата.
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Рис. 6.4. К эффекту Керра
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Рис.6.5.   Вращение плоскости поляризации.
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