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27 FYZIKALNI OPTIKA

Interference
Ohyb

Polarizace

Do fyzikalni optiky zahrnujeme ty jevy, které vznikaji v souvislosti se svétlem, v kterych se zjevné
projevuje jeho vlnova podstata. Jde ptredevsim o jev interference, ohybu a polarizace. Je nutno vSak hned na
tomto mist¢ zdlraznit, Ze uvedené jevy nejsou nikterak omezeny na viditelny obor elektromagnetického zateni

(svétlo), ale Ze je mozno je pozorovat i v ostatnich oborech elektromagnetického zateni.

27.1 Interference

Svétlo je elektromagnetické vinéni a jelikoZ s jevem interference vinéni jsme se jiz seznamili (¢lanek
24.2), zdalo by se, ze neni potiebné se interferenci svétla zvlast’ zabyvat. Podminky vzniku interference jsou
skutecné stejné a jsou vyjadieny vétou 24.6. Velmi mala vinova délka svétla a skutecnost, Ze pfi interferenci

prochdzi svétlo riiznymi prostfedimi zplsobuji, Ze tento jev pozorovany u svétla ma n€které specifické rysy (véty

27.1a227.4).

27.1

Pozadavek koherence dvou interferujicich paprski
(tj. Casova nezavislost jejich fazového rozdilu a
roviny polarizace) miizeme zabezpecit jen u svétla

vychazejiciho ze stejného zdroje.

27.2

Drahovy rozdil X,-x; v podminkach (24.14) a
(24.15) je potiebné nahradit rozdilem tzv. optickych
drah. Opticka drdha O je definovand jako soucin
skute¢né drahy prob&hnuté svétlem s a indexu lomu

prostiedi n
0 =ns.

(27.1)
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Jestlize se svétlo odrazi od opticky hustSiho
prostiedi neZ ve kterém se Sifi (N,>n), zmeni se

jeho faze o T, coz je ekvivalentni probéhnuti

Nehled¢ na to, Ze technicky by bylo
nemozné umistit dva zdroje svétla do vzajemné
vzdalenosti rovnajici se sudému, pripadné lichému
nasobku polovi¢ni vlnové délky, abychom splnili
podminky (24.14) a (24.15) (vinova délka je fadu
0,1 pm), nebylo by mozné pozorovat interferen¢ni
jevy pro jinou principidlni pfi¢inu: kazdy zdroj
vysila zateni, jehoz pocatecni faze @ se meéni s
casem. Neexistuji proto dva zdroje svétla, které by
vyzatovaly svétla udrzujici konstantni rozdil svych
fazi potiebny pro vznik interference. Koherentnimi
jsou proto jen ty paprsky, které vychazeji ze
stejného  zdroje, proto chceme-li pozorovat
interferenci svétla, musime ovlivnit chod paprskii
vychazejicich z jednoho zdroje tak, aby se znovu
setkaly s ur¢itym fazovym rozdilem.

Ptiklad takového chodu paprski je tzv.
Fresnelovych zrcadlech (obr. 27.1), ptfechod svétla
Billetovou dvojcockou (obr. 27.2) atd. Z hlediska

technické aplikace ma velky vyznam interference,



optické drahy A/2. Pii odrazu od prostiedi opticky

fidSiho se faze neméni.

27.4
Pii interferenci na tenké planparalelni vrstvé vznika
maximum interference v odrazeném svétle, je-li

splnéna podminka
3 A
2d(n? - sin® a)? = (2N - 1)5,
N=1,2,3...,
(27.2)

a minimum interference je-li splnéna podminka

1
2d(n?-sin’ o)? =NA,
N=1,2,3...,

(27.3)

kde n je absolutni index lomu vrstvy, d jeji
tloustka, ¢ thel dopadu. V prochazejicim svétle je
podminka maxima (27.3) a podminka minima
interference (27.2).

oblast
interference

Obr. 27.1 Vznik interference na Fressnelovych zrcadlech
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kterou miizeme realizovat pomoci tzv. planparalelni
desticky dostatecné malé tloustky (obr. 27.3).

Predpokladejme, Ze na planparalelni
desticku dopada rovinnd monochromaticka vina.
Paprsek 1 se na rozhrani ¢astecné odrazi, castecné
lame. Jeho cast, kterda se odrazi od spodniho
rozhrani interferuje s odrazenym paprskem 2
(interference v odrazeném svétle).

Jelikoz casti paprski 1 a 2 se pred
interferenci Sifily ve dvou rozli¢nych prostiedcich,
je nutno vzit v uvahu i to, ze se v téchto
prostiedcich §itily rznymi rychlostmi. Z definice

indexd lomu (26.2) vyplyva rovnice

nv,=m,V,,

a nebo po vynasobeni ¢asem t rovnice
ny Sy =15,

(27.4)

kterou miizeme interpretovat tak, ze pii pohybu v
ruznych optickych prostiedcich jsou z optického
hlediska ekvivalentni ne drahy, ale drahy nasobené
ptislusnymi indexy lomu. Takové drahy se nazyvaji
optické drahy. Tim jsme zdivodnili uZzitecnost
zavedeni pojmu definici 27.2.

Tvrzeni 27.3 je vlastné pfenesenim
poznatkl z oblasti mechanickych vln na svételné
viny. Jestlize se mechanickd vlna odrazi od
masivniho prostiedi, méni se jeji faze o T. Jestlize
se vSak odrazi na volném konci, neméni svoji fazi.
Experimentalné¢ se potvrdilo, Ze v optice je
masivnim prostfedim opticky hustéjsi prostiedi
Ny>ny, kde ny je index lomu prostfedi, kterym se
svétlo §ifi a ny je index lomu prostiedi, na kterém
nastava odraz.

Nyni jiz lehce najdeme podminky (27.2) a
(27.3). Z obr. 27.3 je vidét, Ze rozdil optickych drah
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paprski a, b interferujicich po odraze je draha
AB+BD (resp. AB+BC) nasobena indexem lomu.

Jelikoz vSak plati

ABC=2d cos f3,
bude
0 =2nd cos f3.

Dale plati zékon lomu sin ¢/sin 3=n, takze plati i

rovnice

. 1
sin’a |3

< 1
| z ' cos B=(1-sin’f)%=|1-

o ' n?
L\, 0BLAST
ég% INTERFERENCE (27.5)
2

Obr. 27.2 Vznik interference na Billetové L
dvojéodce optickych drah

Vyuzitim rovnice (27.5) muZeme psat pro rozdil

1
| 8 =2d(n*-sin’a)?.

[ (27.6)
> _

Uvazime-li, ze paprsek 2 se odrazil od prostredi
opticky hustsiho, musime k rozdilu optickych drah
(27.6) pricist A/2, bude podminka maxima

interference

= 1
\ 2d(n2—sin2a)2+%=NA,
\
\
o\ N=1,2,3...,

Obr. 27.3 K odvozeni podminek maxima a minima
interference na vrstve

coz je jiz podminka (27.2).

Malou tpravou predchozi rovnice ziskame
i podminku minima interference (27.3). Pri
interferenci v prochazejicim svétle dochazi pouze k
odrazlim na prostfedi opticky tid$im, nedochazi
proto k posuvu faze a podminka maxima ma v

tomto pfipad¢ tvar (27.3) a minima (27.2).
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Praktické wvyuziti interference je
mnohostranné. V konkrétné¢ zkoumaném ptipadé
umoznuje méfeni vinové délky, indexu lomu, a
tloustky tenké vrstvy. V prvnim pfipadé musime
znat tloustku vrstvy a jeji index lomu a stanovit
"fad" interferencniho maxima, to je c¢islo N.
Dopada-li na desticku svétlo slozené z vice
monochromatickych vInéni pod riznymi uhly,
kazdému =z nich odpovida maximum, resp.
minimum v jiném mist¢ stinitka (obr. 27.4), protoze
podminky (27.2) a (27.3) jsou pro rizné hodnoty
vlnové délky splnitelné jen pro rizné thly o. Na
stinitku vznikne tak soubor car, z kterych kazda
odpovida jedné vlnové délce. Tento soubor

nazyvame spektrema podle stoupajici hodnoty Cisla

N hovotime o spektru 1., 2. a dalsich tadu. Jestlize

Obr. 27.4 Vyuziti interference na vrstvé k zjisténi spektra

dfeni vSak slozené (bilé) svétlo dopada na desticku pod
y4

stejnym tthlem, mohou se podminky (27.2) a (27.3)
splnit jen pro nékteré vinové délky A, takze tenkou
vrstvu pozorujeme v odrazeném (proslém) svétle
zbarvenou. Tento jev je pfi¢inou obarveni napf.
mastnych skvin na vodé a je pfi¢inou i napf.
takového jevu, jako je duha. V tomto ptipad¢ funkci
tenkych desti¢ek maji mikroskopické kapky vody v
ovzdusi.
Velmi vyznamné v praxi je pouziti interference k mefeni tloustky tenkych vrstev v elektrotechnice a
jinych oblastech. Napafenim, resp. napraSenim vznikaji tenké vrstvy, jejichz tloustka se pohybuje asi od 100
do 10 000 nm. Vzhledem k vilnové délce svétla (300-700 nm) jsou to idedlni planparalelni desticky na
pozorovani interference a pti znamém indexu lomu a znamé vinové délce pouzitého svétla miizeme pomoci

interference stanovit velmi presné tloustku vrstvy.

Poznamka:

Pti povrchni energetické bilanci interference bychom lehce mohli dojit k paradoxu v podobé neplatnosti
zakona zachovani energie. Podle vztahu pro stfedni intenzitu elektromagnetického vinéni (24.15) zjistujeme,
Ze intenzita (stfedni energie prosla jednotkou plochy za jednotku €asu) je imérna druhé mocnin€ amplitudy E 2 ,
resp. H 02 - Jestlize se tedy dve stejné viny interferenci s intenzitou |, = kE 02 zesili, je vysledna amplituda
E=E,+E = E a odpovidajici intenzita I=kE2k (2E0)2= k4E02= 41, v opacnem pripad¢ E=0 a tedy i intenzita
I=0. V prvém pfipadé se tedy z "ni¢eho” generovala intenzita 21 ;, v druhém pripad¢ beze zbytku stejnd intenzita
"zanikla". Vysvétleni je jednoduché: kdybychom bilancovali oba jevy soucasné, tj. kdybychom uvazovali ¢tyfi

vlny, z kterych dvé se maximalné zesiluji a dvé maximaln¢ zeslabuji, byla by thrnna intenzita pfed i po
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interferenci 41 ;. Uz ve ¢lanku 24.3 jsme upozornili, Ze €ista monochromaticka vlna realn¢ neexistuje. Kazdy
zdroj vysila vinéni v ur€itém casovém intervalu (napf. svétlo se z atoml emituje za Cas asi 1078 s), takze podle
vztahu (24.27) kazdé realné vinéni predstavuje soubor monochromatickych vin se spojité se ménici vinovou
délkou v ur¢itém intervalu. Jsou-li splnény podminky pro vznik interference, vSechny slozky "vinového baliku"
interferuji, pfi¢emz u nékterych nastava zesileni, n¢kterych zeslabeni. Celkova energie pted interferenci a po
ni se v§ak zachovava. Interferenci se tedy méni jen rozloZeni energie na jednotlivé komponenty uréené vinovou
délkou.

27.2 Ohyb

Ohyb vin je jev charakterizovany odchylkou od pfimocarého Sifeni vinéni v tomtéz prostredi. Ve
skuteCnosti se nejednd o novy jev - jeho vznik vyplyva z Huygensova principu a interference. Je obecnou
vlastnosti kazdého vInéni. Na obr. 26.2 je nazorné€ videt, ze za touto prekazkou se vinéni na vodni hlading Siii
vSemi sméry. Podrobnéjsi zkoumani ukazuje, ze podminkou vzniku pozorovatelnych ohybovych jevii je, aby
geometrické rozméry prekazek byly porovnatelné nebo mensi nez je vinova délka viny. V ptipadé zvukovych
vln jsou to prekazky o rozmérech fadove (100—102) cm, v pfipadé radiovych vin ptekdzky o rozmérech (10—103)
m a v piipad¢ svétla prekazky fadu 0,1 pm. Vysvétleni je jednoduché: kazdy bod v okoli ptekazky se podle
Huygensova principu stava zdrojem vinéni $ificiho se na vSechny strany, avsak ve vSech smérech kromé sméru
odpovidajiciho pfimocarému Sifeni se u velkého télesa ptispévky od vsech bodovych zdroju interferenci zrusi,
takze se velky ohyb nepozoruje. V piipadé malé piekazky se vzajemné rusi jen vinéni §ifici se v urcitych
smérech, proto se vinéni kromé sméru vytyCenému prekazkou (napf. otvorem, hranou apod.) §ifi i v n€kterych
dalsich smérech (za prekazku), které jsou ureny geometrickymi rozméry piekazka a vinovou délkou viny. Na
obr. 27.5 je znazornéno rozloZeni intenzity svételné vlny za pravouhlou $térbinou. Pro urcitd jednoducha

uspotradani miizeme podminky ohybu i matematicky formulovat (véty 27.5 a 27.6).

27.5
Pti ohybu rovinné svételné viny na jedné Stérbiné
sitky se vInéni interference zrusi ve vSech smérech,

pro které plati podminka
asin o =NA, N=1,2,3..,
(27.7)

Mezi sméry urcenymi uhly o; a o, se nachazi
sméry, ve kterych intenzita svazku nabyva lokalniho
maxima. Intenzita svazku pfislusejici lokalnimu

maximu s rostoucim fadem klesa.

Ukézali jsme, Ze problém ohybu se
redukuje na problém interference paprski
prochézejicich malym otvorem, nebo odrazenych od
malé prekazky. Tyto vypocty jsou zvlaste slozité,
je-li prekazka umisténa blizko zdroje. V takovém
ptipadéje potiebné povazovat vinéni za kulové viny
a prislusné ohybové jevy nazyvame Fresnellovy
jevy. Zna¢né jednodussi je situace, v které mizeme
na piekazku dopadajici vlnéni povazovat uz za
rovinné vlny. Pfislusné jevy se nazyvaji
Freunhoferovy jevy a jestlize se nam nejedna o

detailni rozloZeni intenzity v kazdém bod¢ prostoru



27.6
Pti ohybu rovinné viny na soustave $térbin (v optice
ohybova mfizka) se vInéni $ifi jen ve vybranych
smérech, pro kter¢ je splnéno
dsin o« =NA, N=1,2,3...,
(27.8)

kde d je vzdalenost stfedii sousedicich $térbin.

—p .

4324101234 ashx_y

Obr. 27.5 Rozlozeni intenzity svétla za pravothlou
Stérbinou z obr. 27.6

Obr. 27.6 Ohyb svétla na §térbing
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za prekazkou, mizeme je vysvétlit i na zaklade
elementarnich tivah.

Uvazujme nejprve o ohybu
monochromatického svétla po kolmém dopadu na
jedinou Stérbinu $itky a (obr. 27.6). Jestlize by se
vzdéalenost AB rovnala pravé vinové délce A, pak
usudkem lehce zjistime, Ze vSechny paprsky
vystupujici z ni v urCeném smeru se po soustfedéni
(napt. ¢ockou) do jednoho bodu interferenci zrusi.
Kazdému paprsku mezi paprsky 1 a 2 odpovida
totiz paprsek z druhé polovice $térbiny, ktery se od
ného lisi o drahu A/2, takZe se s nim interferenci
zru$i. Totéz se vSak stane i pro N-nasobny rozdil

drah, a proto uvazime-li platnost vztahu

AB=a sin «

mizeme podminku Uplného vymizeni vinéni v
tomto sméru skutecné vyjadiit ve tvaru (27.7). Je-li
vSak tento drahovy rozdil (2N+1)A/2, pak se
vzdjemné zru$i vSechny paprsky z intervalu
posunuti rovnych NA, aviak paprsky z intervalu A/2
se nezru$i, protoZze nemaji s ¢im interferovat. V
tomto sméru se proto vInéni castecné §ifi do
prostiedi za S$térbinou, avSak jeho intenzita se
vzristajicim uhlem rychle klesa.

Jestlize rovinna vlna dopada soucasné na
vice §térbin (v optice nazyvame soustavu Stérbin
miizkou) a za ni se paprsky z jednotlivych $térbin
soustfed’uji (napt. coCkou) do jednoho mista (obr.
27.7), paprsky

prichazejici ze vSech §térbin. Projevi se to v tom, Ze

zucCastiiuji se interference
na rozdil od jediné Stérbiny se objevila dalsi
minima a maxima vinéni, avSak jejich intenzita je
nepatrna v porovnani s maximy, které odpovidaji
podmince (27.8)

AB=d sin « =NA, N=1,2,3...

Pii jejim splnéni se totiz interferenci zesiluji



Obr. 27.7 Ohyb svétla na ohybové miizce

Obr. 27.8 Rozlozeni intenzity svétla
ohybovou miizkou s jednou, dvéma,
Stérbinami

na stinitku za
Styfmi a osmi
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paprsky ze vSech S§térbin. RozloZeni intenzity
monochromatického svétla na stinitku za mfizkou s
jednou, dvéma, Ctyimi a osmi §térbinami ukazuje
obr. 27.8. Z n¢j vyplyva, ze pfi velkém poctu
Stérbin se intenzita vInéni rozlozi jen na ostie
ohranicena hlavni maxima, kterda v piipad¢
obdélnikovych §térbin se projevi na fotografické
desce v podobé ostrych cCar. Neni-li dopadajici
svétlo monochromatické, ale polychromatické,
vznika soustava Car (prvého fadu pro N=1, druhého
tadu pro N=2, atd.).

Ohybovou miizku proto miizeme rovnéz vyuzit pro
spektralni analyzu.
Rozlisovaci schopnost ohybové miizky se

definuje vztahem

(27.9)

kde AA je rozdil vinovych délek, jejichz ohybova
maxima jeste¢ mizeme rozlisit. Vypocet dava pro
tuto veli¢inu vztah
S=K N,
(27.10)

kde K je pocet stérbin a N je fad spektra. Dnesni
ohybové miizky obsahuji az n€kolik tisic Stérbin

(vrypt)) na 1 mm délky.

FRESNEL Augustin Jean (frenel), 1788-1827,
francouzsky fyzik a specialista na vystavbu mostd,
kterého mimotadné zaujala optika. Jeho teoretické
i experimentalni prace o jevech polarizace,
interference, dvojlomu a ohybu svétla byly
vyraznym potvrzenim vinové teorie svétla a toho, ze
svétlo je pti¢né vinéni.

FRAUNHOFER Josef, 1787-1826, némecky fyzik.
Jeho védecké prace maji vztah k optice. Je
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povazovan za vynalezce fady optickych pfistroji
jako ohybové miizky, spektrometru, okularového
mikroskopu a heliometru. Jako prvy pozoroval
tmavé pasy ve slune¢nim spektru (1815).

27.3 Polarizace

S pojmem "polarizované" vinéni jsme se jiz setkali (v ¢lanku 24.2). Kazdé vinéni mtze byt linearné
polarizované, jestlize ptislusny vektor, charakterizujici vinéni zlistava v roving, kruhové polarizované, jestlize
koncovy bod tohoto vektoru opisuje kruznici a elipticky polarizované, je-li touto carou elipsa. Kruhové a
elipticky polarizované vinéni mtize vzdy rozlozit na dvé linearné polarizované viny, kmitajici vrovinach na sebe
kolmych (véta 24.7). Jestlize prostiedi ovlivituje svételnou vinu tak, Ze ¢astecné nebo uplné zabranuje Sifeni
vInéni polarizovanému v jedné roving, obecné elipticky polarizované svétlo se ¢astecné nebo uplné linearné
polarizuje. Tento efekt miizeme v ptipad¢ svétla dosahnout odrazem, lomem a tzv. dvojlomem (véty 27.8 az
27.11).

27.7 Vznik polarizace odrazem a lomem

Odrazem se svétlo (s ohledem na vektor intenzity kvalitativné lehce pochopime, jestlize si

elektrického pole) castecné polarizuje tak, ze uvédomime, Ze svételna vina je elektromagnetické

odrazené svétlo je castecné polarizovano kolmo na vinéni, takZe na rozhrani dvou prosttedi musi

rovinu dopadu. Uplna polarizace odrazem nastava vektor intenzity elektrického pole (obdobné jako

pii splnéni podminky vektor magnetické indukce) spliiovat podminky

g oa=n,, (19.73) a (19.74), (/21.59/ a /21.60/). Vzhledem k

tomu, Ze na rozhrani se tecna slozka vektoru

(27.11) intenzity elektrick¢ho pole neméni, je vyhodné

rozlozit tento vektor na slozku E . v rovin€ dopadu

kde uhel o se nazyva Brewstertv thel. a slozku By v rovin€ na ni kolmou (obr. 27.9). Tato

podminka, spolu se zdkonem o zachovani energie,

27.8 s prihlédnutim na vyjadfeni energie svételné viny

Lomem se svétlo (s ohledem na vektor intenzity umoziuje (po delSim vypoctu) najit pomeér slozek

elektrického pole) cCasteéné polarizuje tak, ze vektoru intenzity elektrického pole odrazené (index

prochdzejici svétlo je Castecné polarizovano v 0), resp. prochazejici (index p) vlny a dopadajici
roviné dopadu. vlny (index d) ve tvaru (tzv. Fresnelovy vztahy)
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V anizotropnich prostiedich se mohou ve zvoleném E .

b - ko _ _ sin (o - )

ko~ - . 4
E,, sin (o +/3)

Rychlosti Sifeni obou vIn jsou rizné. Proto se (27.13)

sméru §ifit jen dvé linearn¢ polarizované svételné

vlny, jejichz polariza¢ni roviny jsou na sebe kolmé.

elipticky polarizované svétlo, které do nich vchazi



rozd¢li na dve linearné polarizované viny. Tento jev
existujici v anizotropnich prostiedich se nazyva

dvojlom.

27.10

Dvojlom svétla a tim i jeho polarizaci mizeme
uméele vytvofit i v izotropnich prostfedich
(dielektrikach), jestlize je vlozime do elektrického
pole (KerrGv jev), resp. jestlize je vystavime

pusobeni tlaku.

27.11

Nékteré (tzv. opticky aktivni) latky maji schopnost
staCet polariza¢ni rovinu. Pro intenzitu viny, proslé
takovym prostfedim a detekované za analyzatorem

plati tzv. Malustiv zékon
I=1, cos’a,
(27.12)
kde uhel o je uhel staceni polarizacni roviny.

Staceni polarizacni roviny mizeme i uméle vyvolat

pomoci magnetického pole (Faradaytav jev).

Obr. 27.9 Rozklad intenzity elektrického pole
elektromagnetické viny s ohledem na Fresnelovy
vztahy
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__g@-p__, cos(@+f)
tg (w+f)  “cos (@)

(27.14)
k :Ekp:2 cos o sin f3
¥ E, sin(ax+p)
(27.15)
sz,pz 2 cos o sin 3 _
? E, sin (a+f) cos (o -f)
_ 1
T cos (o -5)
(27.16)

Ve vztazich (27.13) - (27.16) je o thel dopadu a
je uhel lomu v prislusném prostredi.

Z ptedchozich vztahil vyplyvaji nerovnosti

|kro |< |kko |

(27.17)

|krp |> |kkp|

(27.18)
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Tyto nerovnosti znaci, ze v odrazeném svétle je

potlacena slozka E.j na ukor slozky E ., .

1o
odrazem se cCastecn¢ a pii splnéni podminky

(0t+B)=m/2 Gpln¢ omezi vlna polarizovana v roving
dopadu. Svétlo se tedy polarizuje v roving kolmé na

rovinu dopadu, coz je obsahem véty 27.7.

Podminku tplné polarizace (0t+8)=2/T mtzeme s

ohledem na zakon lomu

AN

LATKA
sin o sin o sin o
- = = = tga = n21 .
sin 3 . T cos o
A sin E =0

Obr. 27.10 K sta¢eni polarizaéni roviny
opticky aktivnimi latkami .
skute¢n¢ napsat ve tvaru (27.11).
Nerovnost (27.18) zase znamena, Ze v
proslém vinéni je castené potlacena slozka
polarizovana kolmo na rovinu dopadu, coz je

obsahem véty 27.8.

Uplné linearni polarizace svétla mizeme dosahnout dvojlomem. Spodiva v tom, Ze pii dopadu
svételn¢ho paprsku na rozhrani izotropniho a anizotropniho prostfedi nastava jeho rozstépeni na dva linearné
polarizované paprsky (tzv. fadny a mimotadny). V pfirozeném stavu maji tuto vlastnost nékteré krystaly,
(nejznaméjsi je islandsky vapenec), v jinych prihlednych ptivodné izotropnich latkach mizeme tuto vlastnost
uméle vyvolat piisobenim elektrického pole, resp. mechanickym namahanim. Kerr zjistil, ze v nékterych latkach
vlozenych do elektrického pole (napft. v nitrobenzenu) se paprsek rovnéz §té€pi na fadny a mimotadny, pficemz
pro kazdy z nich piedstavuje latka prostfedi s odliSnym indexem lomu. Jejich rozdil ng-n , je pfimo ameérny

vlnové délce a druhé mocnin€ intenzity elektrického pole.
— 2
n.-n, =4 A E*.
(27.19)
2T nasobek konstanty A se nazyva Kerrova konstanta. Kerriv jev se vyuziva zejména pfi rychlé modulaci

intenzity svétla, protoze ma jen nepatrnou setrvacnost (10'9s). Dvojlom vyvolany mechanickym tlakem je

vhodny k pozorovani vnitinich pnuti materialt.
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Polarizované svétlo ma Siroké vyuziti v praxi. Nejznaméjsi je vyuziti na zjistovani koncentrace opticky
aktivnich latek, které staceji polarizani rovinu. Zafizeni pouzivané k tomuto ucelu sestava ze dvou
polarizacnich hranold: polarizatoru a analyzatoru, mezi které se vklada opticky aktivni latka (obr. 27.10).
Polarizacni hranol se vyrabi zpravidla z islandského vapence (nikol), ktery je zbrouSen, rozfezan na dvé ¢asti
a znovu slepen kanadskym balzamem tak, Zze propousti jen mimotfadny paprsek. Jsou-li nicoly zkiiZené,
neprochdzi analyzatorem svétlo. Opticky aktivni latka pootoc¢i polarizacni rovinu, takze svételné pole se vyjasni
aanalyzatorem prochazi intenzita urcena Malusovym zakonem (27.12). Z velikosti pooto¢eni miizeme vypocitat

koncentraci opticky aktivni latky (napf. cukru v roztoku).

KERR John (kéar), 1824-1907, fyzik skotského piivodu. K jeho jménu se vaze objev umelého dvojlomu svétla
vyvolaného elektrickym polem, ktery ma Siroké praktické vyuziti (Kerrv ¢lanek).

FRANK Ilja Michajlovi¢, nar. 1908, sovétsky fyzik, jeden ze zaka S.I.Vavilova. Zpocatku se zabyval fyzikalni
optikou. Jeho nejvétsim tspéchem v této oblasti bylo vypracovani teorie Cerenkovova jevu (spolu s
E.IL Tammem). Nemén¢ dulezité jsou vysledky jeho novéjsi praci z jaderné fyziky. .M.Frank je nositelem
Nobelovy ceny za fyziku za r. 1958 (spolu s P.A.Cerenkovem a I.J. Tammem).



