Tlustracja z Course of Lectures on
Natural Philosophy Younga z 1807 roku,
przedstawiajaca interferencje fal. Young
pisal: Dwa jednakowe uktady fal
wychodzaqce z pobliskich punktéw moga
w pewnych punktach sie unicestwiad,

a w innych podwajaé swe dziatanie. ..

Poczatkowo prace Younga spotkaly sie ze
sprzeciwem srodowiska uczonych, a nawet
z ostra krytyka, co zniechecilo go do
dalszego zajmowania sie optyka. Poswiecit
sie wtedy innej swojej pasji —
rozszyfrowywaniu hieroglifow egipskich.

W 1815 roku David Brewster odkryl, ze
tangens kata padania, przy ktoérym
nastepuje catkowita polaryzacja Swiatta
odbitego od powierzchni materiatu, jest
rowny wartosci wspotczynnika zatamania
tego materiatu. Odkryl tez, ze promien
odbity i promien zalamany sa wtedy
prostopadtle. Ten szczegodlny kat padania
nazywany jest obecnie katem Brewstera.
Brewster, podobnie jak Malus, byt
przeciwnikiem teorii falowej $wiatla.

Interferencja i polaryzacja swiatta

Dwiedcie lat temu gtéwna osia sporu o nature swiatla byla kwestia, czy $wiatto

jest strumieniem czastek, czy fala. Wedlug dzisiejszego pogladu oba te wyobrazenia
nie stoja ze soba w sprzecznosci i mieszcza sie w ramach jednego wspoélnego opisu
dostarczanego przez elektrodynamike kwantowa. Na poczatku XIX wieku, nie taczono
jeszcze Swiatla ze zjawiskami elektrycznymi i magnetycznymi.

Caly XVIII wiek to czas pewnej stagnacji w badaniach nad optyka, w ktorej
dominowal poglad cieszacego sie wielkim autorytetem Newtona, ze $wiatlto jest
strumieniem czastek. Powazna rewizja tego pogladu byta skutkiem przetomowych
badan z poczatku XIX wieku. Angielski uczony Thomas Young w 1801 roku wygtosit

w Londynie stynny wyktad Bakerianski zatytulowany O teorii swiatta i barw,

w ktorym twierdzil, ze $wiat jest wypelniony swiatlonosnym eterem, ktérego drgania
postrzegamy jako $wiatlo, a fale eteru o réznych czestosciach odpowiadaja réznym
barwom. Swoje tezy Young uzasadnial licznymi pomystowo przeprowadzanymi
doswiadczeniami. W 1802 roku opisal eksperyment (znany obecnie pod nazwa
doswiadczenie Younga), w ktorym $wiatto stoneczne przepuszczane bylo najpierw przez
niewielki otwér, a nastepnie rzucane na cieniutks przeszkode, ktora obiegato z dwoch
stron. Na ekranie za przeszkoda obserwowano prazki interferencyjne, ktére powstawaty
w wyniku naktadania sie fal przechodzacych z réznych stron przeszkody. Prazki te
znikaly po przeslonieciu jednej z dwoch drog obiegajacych przeszkode wiazek $wiatla.
Wezesniej Young obserwowal na powierzchni wody interferencje fal rozchodzacych sie

z dwoch zrédel i to zainspirowalo go do przeprowadzenia doswiadczen interferencyjnych
ze $wiattem.

Fale eteru wyobrazano sobie jako fale mechaniczne rozchodzace sie w sprezystym
osrodku, jakim miat by¢ eter, na podobienstwo rozchodzacego sie w powietrzu

lub wodzie dzwieku. Bylyby to zatem fale podtuzne: odksztalcenie osrodka

nastepuje wzdluz kierunku rozchodzenia sie fali; wystepuja na przemian zgeszczenia

i rozrzedzenia osrodka. Nie do$¢, ze prace Younga spotkaly sie z ostra krytyka
wspotczesnych mu uczonych, to sytuacje dodatkowo skomplikowalto przypadkowe
odkrycie przez Etienne’a Louisa Malusa w 1808 roku zjawiska polaryzacji $wiatla przez
odbicie. Malus badal zjawisko podwojnego zalamania, polegajace na tym, ze niektore
krysztaly (np. szpat islandzki) zalamywaly swiatlo w ten sposob, iz padajacy na nie
promien $wiatta byl rozdzielany na dwa promienie wychodzace z krysztalu w dwoch
kierunkach rézniacych sie o pewien niewielki kat. Wtasnie przez taki krysztal Malus
spojrzal przypadkiem na $wiatto odbite w oknach Patacu Luksemburskiego w Paryzu.
Obracajac krysztal, zauwazyt, ze przy pewnych potozeniach znikat jeden z dwoch
wychodzacych z krysztalu promieni. W wyniku doswiadczen ustalil, ze calkowite
znikanie jednego z promieni zachodzi tylko dla pewnego okreslonego kata padania.
Malus ttumaczyt to zjawisko wydtuzonym ksztaltem czastek swiatta, na ktorych
koncach znajdowaly sie bieguny poddane dzialaniu sil. Czastki te przy odbiciu pod
okreslonym katem mialy sie ustawia¢ w uporzadkowany sposob. Od laciniskiego stowa
polus (biegun) wziela sie nazwa polaryzacji swiatta.

Zjawiska polaryzacji swiatla nie dawalo sie wyjasni¢ za pomoca fal podtuznych,

co przyznal nawet sam Young w 1811 roku, proponujac zarazem w 1817 roku

bardzo nowatorskie i jednoczesnie kontrowersyjne rozwiazanie tego problemu przez
zalozenie istnienia drgan zachodzacych pod pewnym katem do kierunku rozchodzenia
sie fali. Niezaleznie na podobny pomyst wpadl troche pozniej Augustin Fresnel,

ktory zainspirowany przez Younga, rozwijal falows teorie rozchodzenia sie swiatta.
Kolejnym naturalnym krokiem byl postulat, ze ten ,pewien kat” to kat prosty,

a Swiatlo jest fala poprzeczna, czyli drganie zachodzi w kierunku prostopadlym do
kierunku rozchodzenia sie fali. Poniewaz w przestrzeni tréjwymiarowej istnieja dwa
prostopadte kierunki, prostopadte jednocze$nie do kierunku rozchodzenia sie fali, dwie
polaryzacje $wiatta mozna bylo interpretowaé jako niezalezne drgania poprzeczne

w tych wlasnie kierunkach. Ta prosta i elegancka interpretacja uchodzita jednak
dwiescie lat temu za kontrowersyjna i byta odrzucana przez wielu fizykow, ktorzy
pozostawali zwolennikami teorii korpuskularnej swiatta. Kilkadziesiat lat po pracach
Younga i Fresnela, po sformutowaniu réwnan Maxwella, Swiatto zostalo opisane wtasnie
jako zaburzenie pola elektromagnetycznego poprzeczne do kierunku rozchodzenia sie
fali, przy czym idea eteru zostala pdzniej ostatecznie odrzucona jako zbedna w wyniku
sformutowania teorii wzglednosci, a odkrycie zjawisk kwantowych pokazalo, ze czasami
jednak $wiatlo zachowuje sie jak strumien czastek.
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