
Laboratorium w domu Dr Jan A. GAJ

CO MA SWIATLO POPRZECZNEGO - CZYLI O ZACHLANNEJ
KALUZY I CUKRZE MALKONTENCIE
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Czasem wprowadza sie pojecie
"plaszczyzna polaryzacji"-
jest to plaszczyzna
prostopadla do kierunku drgan
swietlnych i zawierajaca kierunek
rozchodzenia sie swiatla. Pojecie to ma
znaczenie raczej historyczne i wychodzi
z uzycia, dlatego nie bedzie tu
stosowane.

Tym z Was, którzy jeszcze nie domyslili sie, o co chodzi, obiecuje solennie caly ten
galimatias punkt po punkcie wyjasnic. Zacznijmy od odpowiedzi na tytulowe
pytanie. Oczywiscie, swiatlo, podobnie jak inne fale elektromagnetyczne, jest fala
poprzeczna, to znaczy jego pola elektryczne i magnetyczne sa poprzeczne w stosunku
do kierunku rozchodzenia sie swiatla. Ta wlasnosc umozliwia polaryzacje fali
swietlnej (dokladniej: polaryzacje liniowa), to znaczy wybranie sposród falo róznych
kierunkach drgan na przyklad wektora natezenia pola elektrycznego tylko takich,
dla których drgania odbywaja sie w jednej okreslonej plaszczyznie (rys. I). Te
plaszczyzne nazwiemy plaszczyzna drgan swiatla. Wyjawie od razu, ze zjawiska
zwiazane z polaryzacja swiatla beda przedmiotem naszych eksperymentów. Przede
wszystkim wiec musimy. zadac sobie pytanie

JAK SPOLARYZOWAC SWIATLO?

Przez odbicie - powie wielu z Was. Wiadomo, ze gdy swiatlo pada na granice
dwóch osrodków pod katem Brewstera, tj. takim, ze promien zalamany jest
prostopadly do odbitego (rys. 2), ten ostatni jest calkowicie spolaryzowany. Wektor
natezenia pola elektrycznego w promieniu odbitym jest przy tym równolegly do
granicy osrodków. Promien zalamany jest spolaryzowany czesciowo - tym silniej,
im wiekszy jest kat padania. Do celów praktycznych bedzie nam wygodniej
posluzyc sie promieniem zalamanym przechodzacym przez plytke szklana. Dla
wzmocnienia efektu nalezy wziac wiele plytek, oczywiscie ustawiajac je pod
odpowiednim katem. Juz wiecie jak? W takim razie

ROBIMY POLARYZATORY

~

Jesli juz robic, to od razu dwa. Zaopatrujemy sie wiec w karton, nozyczki, klej lub
zszywacz biurowy, linijke i olówek, a przede wszystkim - w kilka malych szybek
(czystych!). Dobre sa szkielka przedmiotowe od mikroskopu, o wymiarach
25 x 75 mm, lub inne podobne. Zaczynamy od rurki tekturowej w ksztalcie
graniastoslupa czworokatnego; w rurce tej umieszczamy nasze szybki. Jezeli
uzywamy szkielek mikroskopowych, wycinamy karton wedlug rys. 3, a nastepnie
zwijamy rurke i laczymy klejem lub zszywaczem. Aby szkielka ukladaly sie pod
odpowiednim katem, robimy wkladki jak na rysunku. Wklejajac je zabezpieczamy tez
szybki przed wypadnieciem.· Polaryzator gotów. W swietle przezen przepuszczonym
wektor natezenia pola elektrycznego drga w kierunku prostopadlym do krótszych
krawedzi plytek. Aby sprawdzic dzialanie polaryzatorów, patrzymy przez nie
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(ustawione jeden za drugim) na rozciagle zródlo swiatla - na przyklad na lampe
z abazurem lub na niebo. Przy równoleglym ustawieniu polaryzatorów (to znaczy
takim, ze ich plaszczyzny polaryzacji sa równolegle) swiatlo przez nie przechodzi,
po skrzyzowaniu natomiast polaryzatorów (to znaczy ustawieniu ich tak, ze
ich plaszczyzny polaryzacji sa prostopadle) praktycznie nic przez nie nie widac.

I CO Z TEGO?

- powie nam ktohlosliwy. Polaryzatory fabryczne sa znacznie lepsze, maja wieksza
jasnosc i wyzszy stopien polaryzacji. Nie bedziemy sie przejmowac zlosliwosciami
i pokazemy, ze równiez za pomoca naszych polaryzatorów mozna zobaczyc ciekawe
rzeczy. Umówmy sie tak: Przedstawie Wam teraz kilka przykladowych doswiadczen,
Wy spróbujecie je wykonac, a za miesiac wspólnie zastanowimy sie nad nowymi.
Zaczniemy od obserwacji swiatla odbitego od szyb, na przyklad w oknach, czy od
powierzchni wody w kaluzy. Kiedy swiatlo pada pod katem zblizonym do kata
Brewstera, zachlanna kaluza zabiera cale swiatlo o wektorze elektrycznym drgajacym
w plaszczyznie padania, pozostawiajac w swietle odbitym jedynie drgania
równolegle do granicy woda-powietrze. Obracajac polaryzator, przez który
patrzymy na kaluze, mozemy uzyskac wygaszenie odbitego swiatla. Ten sam efekt
mozna zaobserwowz.c w przypadku szyby szklanej. W praktyce, przy fotografowaniu
na przyklad wystaw sklepowych, stosuje sie filtry polaryzacyjne (po co-
chyba juz sami potraficie odpowiedzic:c?)
A teraz spróbujcie skierowac Wasz polaryzator na niebo pod katem prostym do
promieni slonecznych. Okaze sie, ze swiatlo biegnace z nieba jest czesciowo
spolaryzowane. Sprawdzcie, jak, i zastanówcie sie - dlaczego ...
Pozostal nam jeszcze cukier. Wstawiajac miedzy skrzyzowane polaryzatory roztwór
cukru w plaskiej butelce zauwazymy rozjasnienie, które mozna skompensowac
obracajac drugi polaryzator o pewien kat. Cukier, wiecznie "niezadowolony"
z polaryzacji przechodzacego swiatla, obraca zawsze jej plaszczyzne. Mówiac
powazniej, zjawisko to, zwane aktywnoscia optyczna, jest wywolane budowa
przestrzenna czasteczek cukru. Zbadajcie, jak kat skrecenia zalezy od stezenia
roztworu cukru. Czekam teraz-na Wasze listy z opisem wykonanych doswiadczen
i propozycjami nowych. Powodzenia!

___ Zadania
Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI
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M 22. Na plaszczyznie narysowany jest kat równy7" kata pólpelnego. Wykazac, ze za pomoca
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cyrkla i linialu mozna zbudowac kat równy3 kata danego, tzn. równy2f kata pólpelnego.

Rozwiazanie na str. 11

M 23. Wyznaczyc punktyM lezace w plaszczyznie trójkataABC i majace te wlasnosc, ze odleglosc
MB nie jest ani najwieksza, ani naj mniejsza sposród odleglosciMA, MB, MC.
Rozwiazanie na str. 17

8k+3
M 24. Czy istnieja liczby naturalnek, dla których ulamek 13k+5 jest skracalny?

Rozwiazanie na str. 3

Redaguje dr Andrzej ZIEMINSKI

FS. Wielokrotnie rozwiazywali~cie zadania z równia pochyla, z której zsuwaly sie lub staczaly rózne
ciala. Zawsze jednak równia pozostawala nieruchoma. Rozwazmy zagadnienie, w którym równia
moze bez tarcia slizgac sie po gladkim poziomym stole. Obliczcie, zjakim przyspieszeniem wzgledem
stolu porusza sie równia o masieM i kacie nachylenia Ot, jezeli stacza sie z niej (bez poslizgu)
kulka o masie m. Jaki jest ksztalt toru kulki obserwowany przez osobe stojaca przy stole?
Rozwiazanie na str. 7
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