www.mindentudas.hu

A sarkitott fénytol
a polaroid szemiivegig

Fénypolarizacio

Mi a fény? E kérdés megvalaszolasa
torténelmiink soran gyakorlati és
ideoldgiai szempontbdl egyarant
fontosnak bizonyult. A fény megis-
merése és leirasa az emberiség tor-
ténete soran kezdetben spekulativ
Gton tortént. Plthagorasz (Kr. e. VI.
sz.) még azt gondolta, hogy a fény-
sugar az emberi szembdl kiindulé
érzékeld, amely letapogatja a szem-
Iélt targyat. Ez vezethetett arra a ko-
vetkeztetésre, hogy szemiinkkel, né-
zéslinkkel ,,ronthatunk” — ahhoz ha-
sonléan, ahogy a keziinkkel is artha-
tunk. Ma mar a tobb ezer éves kér-
désre egyre bévebb, kimeritébb és
helytallébb vélaszt adhatunk. Galilei
el6szeretettel mutogatta a ,napszi-
vacsot” (barium-szulfat), amellyel a
fény anyagi, korpuszkularis volta
mellett érvelt. A megfigyelések egy
része a részecsketermészet mellett a
fény hullamtermészetét igazolta.
Mar Newton életében tobb bizonyi-
ték volt a fény polarizalhatésagara.
A fény hullamtermészetének iga-
zolasat a diffrakcio és az interferen-
cia mellett a polarizacié teszi teljes-
sé, egyduttal igazolja annak transz-
verzélis jellegét is. 1817-ben Tho-
mas Young ir el6szor a fényhullam
transzverzalis  tulajdonsagarél. A
kozonséges fényforrasok fényének
nincs kitlintetett rezgési sikja, pola-

rizalatlan fényt bocsatanak ki. Néz-
ziik meg, milyen korilmények ko-
z06tt jon létre sikban polarizalt, sarki-
tott fény.

Legfébb fényforrasunk, a Nap fé-
nye polarizalédhat, mikézben a 1ég-
koron keresztiilhalad. A 1égkorben
Iévé molekuldkon a fény szérédik: a
fény nagy részét a molekulak elnye-
lik, és azonnal valamilyen Gj iranyba
sugarozzak ki. A szorédas mértéke a
frekvencia negyedik hatvanyaval
aranyos. A hosszd hulldmhosszd, vo-
ros fény kevésbé, a rovid hullam-
hosszi, kék fény jobban szérédik.
Ezzel magyarazhaté a kék égbolt, a
voros szinl napkelte és alkony. Szé-
réodaskor a fénysugarra merdleges
iranyban polaros fény jon létre. A
felh6k mogul érkezé fény polariza-
ciéjanak mértéke fligg a napszaktdl
és a vizsgalt irany napsugarral be-
zart sz6gét6l. Maximalis polarizaciét
a napsugarra merdéleges iranyokban
tapasztalhatunk, a napsugarral par-
huzamosakban a polarizacié értéke
nulla. A fénypolarizaci6 mértéke
napszak- és iranyfliggé. Szamtalan
rovar, példaul a méhek szeme érzé-
keli a fény polarizaltsagat, észleli an-
nak valtozasat. A méhek szamara el-
engedhetetlendl fontos, hogy az éj-
szakat a kaptarban toltsék, ezért tud-
niuk kell, mikor induljanak haza, és
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merre van a kaptar. Ezt az informa-
ciét ,kédolja” a fény polarizacidja.

A fény egy része — optikailag
stiribb kozeg hatarahoz érve — visz-
szaver6dik, masik része behatol a
kozegbe, megtorik. Ekozben mind-
két sugar polarizalédik. Ennek mér-
téke akkor lesz maximalis, ha a
megtort és a visszavert fénysugar
egymassal bezart szoge merdleges.
Ezt a jelenséget Sir David Brewster
fedezte fel és irta le (Brewster-pola-
rizacié). A vizfellletekrdl visszavers-
dé polarizélt fény valésaggal vonzza
azokat az allatokat, amelyek szeme
tudja azt észlelni. A vizi rovarokon
kivil sok gazlémadar — gémek, g6-
lyak — képesek erre. Az elsé 6bol-
haboriban felrobbantott szamtalan
olajkat és -vezeték helyén kialakult
olajté tele volt rovar- és madartete-
mekkel. Szamukra az olajtécsa csa-
logatébb lehetett a viznél, mert az
olaj felliletérdl visszaver6dé fény po-
larizaltsaganak foka nagyobb volt.

A hexagondlis rendszer rombo-
éderes osztalyaba sorolt kalcium-kar-
bonat kristaly (CaCO,), vagy a kvarc-
kristaly — amelynek szemben [évd ol-
dalai mindig parhuzamosak — megle-
petéssel szolgalhat. A speciélis plan-
paralel lemezen keresztil ,szellem-
képesnek” latjuk a vilagot. A meg-
tort sugarbdl kettd figyelheté meg,
ezek kozil az egyik ,engedelmes-
kedik” a Snellius-Descartes-torvény-
nek, ez a rendes, vagy ordinarius
sugar. A masik a rendellenes, vagy
masképpen extraordinarius sugar
nem tesz eleget a torési torvénynek.
A jelenség oka, hogy a kristalyon
belil kiilonb6z6 iranyokban mas a
torésmutat6, ez magyarazza a masik
sugar létrejottét. A kristalyon kilépd
két sugar sikban polaros és polariza-
cios sikjaik merdlegesek egymasra.
Ez a jelenség a kettSstoreés.




Egy masik asvany, a turmalin is
képes polarizalt fényt eldallitani. Itt
a polaros fény keletkezésének me-

" chanizmusa mas. Ez a kristaly a fény

két egymasra meréleges polarizalt-
sagli komponensét eltér6 médon
nyeli el, abszorbealja. Ez a dikroiz-
mus jelensége. E tulajdonsag sza-
mos asvanyra és néhany szerves ve-
gylletre is jellemz6. Herapath 1852-
ben mesterségesen allitott eld kinin
jodszulfatbol ilyen kristalyt. 1932-
ben talalta fel Land a Polaroidot,
amelyet azéta is szamos helyen al-
kalmaznak.

Es6s id6ben a szivarvany feldl ér-
kez6 fény is sikban poléros. Ennek
oka, hogy a vizcseppen megtord
fény polarizalédik, ezt a Brewster-
polarizaciénal mar targyaltunk.

A polarizalt fény keletkezésének
megismerése utan nézziikk meg, mi-
lyen médon lehet ezt az ismeretet
gyakorlati célokra hasznéalni. A nap-
szemivegek kinalatdban valasztha-
tunk polarizal6t. Ennek a polarizaci-
0s sikjat Ggy valasztottak meg,
hogy az a vizszintes felliletekrdl sze-
miinkbe érkezé fény polarizacids
sikjara merdleges legyen, igy csok-
kenti a vizszintes fellleteken meg-
csillané napfény vakité hatasat. Ez
hasznos lehet példaul gépjarmive-
zetés kozben, mert az Gttestet kont-
rasztosabbnak latjuk, s6t még a
csillogd motorhaztetd vakité hatasa
is nagyban csokkenthet6. A Brews-
ter-polarizacié miatt a gépjarmd
szélvéddijén jelentdsen polarizal6dik
a fény. Kozvetlenil a szélvédé mo-
gott elhelyezett targyakrél visszave-
ré6dé fény (példaul egy térkép) ke-
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vésbé zavarja a kilatast, ha polariza-
|6 szemiivegben vezetiink.

Fényképezés kozben is j6 szolga-
latot tehet egy sikban polarizalé
szlir6. Megfelelé szogbe forgatva
kiolthatjuk a felhék mogil érkezé
fényt. igy a felnd héfehér lesz és
a mogotte 1évé égbolt sotétkék. A
tenger vizének csillogasat nagyban
csokkenthetjiik egy megfeleld szog-
ben all6 polarsziirével, ez a mély-
kék szinG tenger fényképezésének
egyik titka.

Szivarvany fényképezésénél po-
larszlrd alkalmazasaval novelhetjik
a kontrasztossagot a szivarvany bel-
seje (ahonnan polarizalatlan fény ér-
kezik), és az azt korilvevé ég ko-
z0tt. Vigyazat, rosszul megvalasztott
polarszirésikkal a szivarvany telje-
sen eltdinik.

Kirakatok, vitrinek  mélyének
fényképezéséhez elengedhetetlentl
sziikséges a sikban polarizalé, kérbe
forgathat sz(ré. A kirakatrél vissza-
ver6dé fény alkalmas (Brews-
ter-)szogbdl nézve olyan mértékben
vélik polérossa (Brewster-polariza-
ci6), hogy megfelelé szogbe allitott
polarszlirével szinte teljesen eltiin-
tethetd a csillogas.

1811-ben Arago észrevette, hogy
egyes anyagokon keresztiilhaladé
fény polarizacos sikja elfordul. A ha-
tas az anyag belsejében torténik,
mivel mértéke az anyag vastagsaga-
val arédnyos. Fiigg még az anyagi
mindségtdl és a fény hullamhossza-
tol. Vannak balra, és vannak jobbra
forgaté anyagok. A cukoroldatok, a
sztrichnin-szulfat, a terpentin és a
cukorkristalyok a legismertebb opti-
kai forgatok. Cukoroldatok (példaul
a tejcukor) toménységének mérése
igy gyorsan és megbizhatdan el-
végezhetd.

Atlatsz6 anyagok vizsgélatanak
masik moédszere (liveg, plexi, szili-
kon gumi) a fesziltségoptika hasz-
nalata. Az anyagok mechanikai fe-
sziltség hatasara kettGsen torévé
véalhatnak. A mechanikai fesziiltség-
gel terhelt anyag, keresztezett po-
larsz(irék kozott szivarvanyos minta-
zatot mutat, mert az anyagban éb-

C-vitaminkristaly keresztezett polarsz(irék kozott

red6 mechanikai fesziiltség nem
egyenletes. A mintazatbdl ranézésre
is konnyl megallapitani, hogy hol
nagy a mechanikai fesziiltség, eze-
ken a helyeken a szivarvanyos min-
tazat slrG. A feszlltséggel nem,
vagy csak kicsit terhelt anyagban a
szivarvanyos csikok ritkak, vagy nin-
csenek. A mechanikai fesziiltség ki-
alakulhat egyenlétlen hdlés kovet-
kezményeként. Uvegtechnikai labo-
ratoriumok, mihelyek az elkésziilt
targyakon e modszer segitségével
megkereshetik a kritikus helyeket, és
azokat kemencében tortént kilagyi-
tassal megsziintethetik. Az igy ké-
sziilt Uvegtargy kevésbé lesz toré-
keny. Bonyolult alakd, nehezen sza-
mithaté alkatrészek terhelhetdségét
is vizsgalhatiuk e modszerrel. A
konnyen deformalhaté, atlatszo
anyagbdl elkészitett modellen a ter-
helés hatasara kialakul6 szivarvanyos
minta elarulja a kritikus pontokat.
Keresztezett polarszliréket gyak-
ran hasznéalnak a mikroszképiaban.
E technikaval lathatéva teheté az
anyagok belsé vilaganak sok érdekes
apré részlete. Az emberi szem sza-
mara egyenletesen atlatsz6 minta
helyenként eltér6 polarforgatasa,
polarizalasa, kettGstorése meglepd-
en szép és tudomanyos szempont-
bél fontos latvanyt nydijt.
Hdirtlein Karoly
BME, Fizikai Intézet
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