POLARIZACE SVETLA
— NASTRO] K IDENTIFIKACI
MATERIALU




Predmeét:

Cilova skupina:

Délka trvani:

Nazev hodiny:

Vyukovy celek:

Vzdélavaci oblast
v RVP:

Prirezova témata:

Mezipredmétové
vztahy:

Vyukové metody:

Organizaéni formy
vyuky:

Vstupni predpoklady:

Oc¢ekavané vystupy:

Vyukové cile:

Klicové kompetence:
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Uvodni list
Fyzika
3. ro¢nik SS/G
90 min.
Polarizace svétla — nastroj k identifikaci materiald
Optika
Clovék a pfiroda

Osobnostni a socialni vychova — Rozvoj kognitivhich schop-
nosti, rozvijeni kreativity v kazdodennim zivoté, rozvoj doved-
nosti feSit problémy a komunikovat.

Environmentalni vychova — Vybaveni Zaka znalostmi a doved-
nostmi, které uplatni v dal8ich aktivitach, jejichz cilem je
zlepSeni kvality zivotniho prostfedi a kvality zivota.

PFirodopis — nerosty a horniny.
Biologie — zaklady mineralogie a petrologie.

Vyklad, heuristicky rozhovor, ucitelsky experiment, Zakovsky
experiment, samostatna prace, prace ve dvojicich.

Frontalni, skupinova, parova.

Zak umi vysvétlit podstatu svétla, rozumi principu $ifeni svétla.

Zak chape, jakym zpusobem k polarizaci svétla dochazi
a jak je mozno tohoto optického jevu vyuzit v praxi (3D
projekce, identifikace minerall v polarizacnim mikroskopu).

Zak dovede provést polarizaci svétla pomoci polarizaéni félie.
Umi samostatné / ve dvoijicich pfedvést a popsat jev ,zhaseni
svétla“ zkfizenim polarizatoru a analyzatoru (polarizacnich
folii).

Kompetence k udeni: Zak se uéi propojovat poznatky s dgji
v bézném zivoté (polarizacni 3D bryle).

Kompetence k feSeni problém(: Zak se uéi porozumét danému
problému (princip polarizace). Zak se uéi vyhledavat informace

www.otevrenaveda.cz




Formy a prostiedky
hodnoceni:

Kritéria hodnoceni:

Pomuicky:
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z odborného textu (svétlo, Sifeni svétla, polarizace svétla,
vyuziti daného optického jevu v praxi). Prakticky ovéfuje
spravnost feSeni probléma.

Kompetence komunikativni: Zak se udi Usporné a presné
komunikovat prostfednictvim odborného jazyka (linearné
polarizované elektromagnetické viny kmitaji v Uzce vymezeném
svazku daném polariza¢ni rovinou polarizatoru i analyzatoru).
Zak se ugdi vyjadiovat piehledné graficky (grafické znazornéni
kmitani polarizatoru, ktery propousti pouze ¢ast svétla kmitajici
v jedné roving).

Kompetence sociélni_a persondlni: Zak se udi vytvaret
sebehodnoceni. UCi se vytvaret metodiku prace ve dvojicich
(vyroba polarizatoru a analyzatoru za pomoci polarizacnich
folii). Zak je veden k pfimé&fenému kritickému posouzeni prace
své i svych spoluzaka.

Kompetence ob&anské: Zak se u&i vazit si pomoci spoluzéka
a vysledku prace spoluzaka.

Kompetence pracovni: Zak se uéi trpélivosti, pedlivosti
a presnosti béhem pokusu.

Slovni hodnoceni prabézné i zavérecné, sebehodnoceni,
zpétna vazba.

SpInéni stanovenych cill, spoluprace ve skupinach, komu-
nikativni a prezentacni dovednosti Zaka.

Zdroj svétla, polarizacni folie, polariza¢ni bryle, Skolni tabule,
kridy/fixy, polarizacni bryle, pracovni listy, psaci potfeby.
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Pracovni list pro studenta

Nazev: Polarizace svétla — nastroj k identifikaci materiala

Jméno
a) Ukol

l. Polarizace LCD displeje

Il. Polarizace svétla jako vlastnost material(
b) Vyklad

POLARIZACE
1. Zakladni znalosti

Svétlo je pficné elektromagnetické vinéni, které se Sifi i ve vakuu. Rychlost svétla je dulezita
fyzikalni konstanta, jeji pfiblizna hodnota je ¢ = 300 000 km.s™. Je to nejvyssi rychlost mozna
rychlost ve vesmiru.

Svétlo je charakterizovano vinovou délkou: 4 = ; , kde f je frekvence svétla.

Svétlo se Sifi rtznymi typy optickych prostfedi:
1. Prahledné optické prostredi
a) Sveétlo prochazi prostfedim témeér beze zmény (napf. Ciré sklo).
2. Prlsvitné optické prostredi
a) Dochazi k pohlcovani urcitych vinovych délek (napf. barevné sklo).
b) Svétlo se zCasti rozptyluje (napf. matné sklo).
3. Neprlhledné optické prostredi
a) Sveétlo se silné pohlcuje.
b) Svétlo se odrazi (zrcadla).

Svétlo se nékdy projevuje jako vinéni, jindy jako Casticové zareni. Jeho vinovy charakter
zkouma vinova optika, ¢asticovy charakter (astic svétla se nazyvaji fotony) zkouma kvantova
fyzika.

VInovou povahu svétla potvrzuji jevy:
1. Interference svétla

2. Ohyb svétla
3. Polarizace svétla

2. Princip polarizace svétla

Svétlo je elektromagnetické vinéni.

Vektor intenzity elektromagnetického pole E je kolmy na smér Sifeni elektromagnetického
vinéni (svétla).

www.otevrenaveda.cz
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Obr. 1: Vektor E je kolmy na smér iteni svétla
Zdroj: ESO

Ma-li vektor E v dané roviné nahodily smér i velikost, jde o nepolarizované svétlo.
Ma-li vektor E stejnou velikost nebo kmita-li ve stejném sméru, jde o polarizované svétlo.

Obr. 2: Linearné polarizované svétlo
Zdroj: http://www.fotoroman.cz/glossary2/glossary_images/polarizace2.gif

Druhy polarizace:

1. Linearné polarizované svétlo: vektor E kmita Vv jedné pfimce.
2. Kruhové polarizované svétlo: konce vektoru E opisuji kruh.
3. Elipticky polarizované svétlo: konce vektoru E opisuji elipsu.

Animace na webu:
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2007_25_axi.php

3. Zpusoby polarizace svétla
PFirozené svétlo je nepolarizované, ale muzeme jej riznymi zpusoby polarizovat.

1. Polarizace svétla odrazem

Po odrazu kmita vektor E pfevazné kolmo k roviné
/ odrazu (v pfimce rovnobé&zné s rozhranim). K uplné

polarizaci dochazi jen pfi urcitém uhlu dopadu a tento
uhel se nazyva Brewsteriv uhel [bravstrav]. Jeho
velikost zavisi na indexu lomu rozhrani a na vinové
délce polarizovaného svétla. Kvalitn&jSi polarizace
mulzeme dosahnout opakovanym odrazem

E

Obr. 3: Polarizace odrazem
Zdroj: LEPIL, O. Fyzika pro gymnazia. 3. vyd. Praha: Prometheus, 2002

www.otevrenaveda.cz
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2. Polarizace svétla lomem

Pfi lomu dochazi k polarizaci svétla tak, ze vektor E kmita v roviné dopadu. V tomto pfipadé
nikdy nedojde k UpIné polarizaci.

3. Polarizace svétla dvojlomem

V anizotropnich latkach zavisi rychlost svétla na sméru Sifeni svétla. Pfikladem takovych latek
je islandsky vapenec, kfemen a dalSi mineraly (soustavy Cd&tvereéné, kosoctverecné,
Sesterecné, jednoklonné a trojklonné).

Pfi dopadu svétla na anizotropni latku nastane dvojlom. Svétlo se rozdéli na 2 Uplné linearné
polarizované paprsky: na paprsek fadny (splfiuje Snelllv zakon lomu) a paprsek mimoradny
(zakonem se fidit nemuze, protozZe index lomu zavisi na sméru, v némz se svétlo v krystalu
Sifi). Jejich vektory E kmitaji v navzajem kolmych rovinach.

Obr. 4: Polarizace dvojlomem. Pokud na krystal poloZzime polarizacni filtr a vhodné jej
nato¢ime, jeden z polarizovanych paprski zmizi.

Zdroj: http:/polar-peza.euweb.cz/zpusoby polarizace.html#dvojlomem

Aplety: dvojlom: http://www.aldebaran.cz/animace/index.php

4. Polarizace svétla polaroidem

Polaroid je polariza¢ni filtr. Je vyrobeny z 2 vrstev prahledného plastu a vnitfni vyplné z latky,
ktera ma vhodné usporadané krystalky mikroskopickych rozméra (tzv. herapatit, smés siranu
chininu s Kkyselinou sirovou, jodovodikovou a jodem). Svétlo prochazi touto latkou tak, ze
vektor E je v jednom sméru pohlcen.

Polaroid funguje podobné jako barevné filtry. Ty propoustéji z dopadajiciho bilého svétla jen
svétlo urcité barvy (urcité vinové délky). Polaroid propousti jen svétlo polarizované v uréitém
sméru.

Obr. 5: Polarizace svétla polaroidem
Zdroj: LEPIL, O. Fyzika pro gymnazia. 3. vyd. Praha: Prometheus,
2002

4. Polarizace v praxi

Polarizator je latka, ktera propousti viny, kmitajici jen v jedné roviné (napf. polaroid, krystaly).
V polarizatoru se vyuZiva polarizace napf. odrazem a lomem nebo dvojlomem.

Analyzator je detektor polarizovaného svétla (napf. dalSi polaroid). Lidské oko totiz neumi
nepolarizované a polarizované svétlo od sebe rozlisit.

www.otevrenaveda.cz
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Priklady vyuziti polarizace praxi:

1. Vyuziti polarizace v astronomii

Objevy planet u cizich hvézd
Motivacni video (7:37 min): http://www.eso.org/public/czechrepublic/videos/esocast60a/

V sou¢asné dobé se nam dafi objevovat planety u cizich hvézd (tzv. exoplanety). Obrovskym
problémem je v8ak odliSeni velmi slabého svétla planety od intenzivniho svétla hvézdy, kolem
niz planeta obiha. Planeta sama nesviti. Vidime ji diky tomu, ze se od ni odrazi svétlo
matefské hvézdy. Toto svétlo je polarizované a v souCasné dobé se rozvijeji nové metody,
které vyuZivaji polarizace svétla k detekci exoplanet.

Studium prostorového rozlozeni objektu

Snimky zachycuji mohutné
vytrysky hmoty z hvézdy VY Canis
Majoris v souhvézdi Velkého psa.
Vlevo je béZzna fotografie ve
‘ viditelném spektru, zatimco pfi
‘ pofizeni snimku vpravo bylo
pouzito nékolik polarizacnich filtru.

isible Light Polarized Light
WFPC2 ACS/HRC

Massive Star VY Canis Majoris Autor a zdroj:
Hubble Space Telescope + WFPC2 « ACS NASA/ESA and R. Humphreys
' skl (University of Minnesota)

2. Nataceni filmd

V minulosti se polarizace vyuzivalo pfi nata€eni filmu. Polarizaéni filtry regulovaly intenzitu
svétla, takze se pouzivaly pfi vytvareni efektl, jako jsou ,roztmivacky” a ,stmivacky“ zacatku
a koncu filmovych bloku.

3. Soucasné 3D filmové technologie

Snimani scén pomoci 2 kamer a jejich nasledné promitani pfes polarizaéni filtry a sledovani
polarizaénimi brylemi vytvaFi efekt prostoru (trojrozmérny film).

4. Mérfeni koncentrace latek

Nékteré latky maji schopnost stacet rovinu polarizovaného svétla. Jedna se o tzv. opticky
aktivni latky. NapF. cukr vloZzeny mezi polarizator a analyzator staci rovinu svételnych kmitu
vpravo (je pravotocCivy). Jako polarizator a analyzator se zde pouZivaji krystaly islandského
vapence, tzv. nikoly. Uhel stoeni zavisi na koncentraci opticky aktivni latky (v tomto pripadé
cukru).

5. Polarizaéni filtry ve fotoaparatech

Natacenim polariza¢nich filtr mizeme CasteCné odstranit svétlo napf. odrazené od skla.
Muzeme ziskat kvalitni fotografie napf. zvifat v terariich nebo predméta ve vykladnich skfinich.

6. Polarizacni bryle pro rybare

Bryle maji filtry natoCené tak, Ze jejich polarizacni roviny jsou navzajem kolmé. Rybafi mohou
|épe sledovat vodni hladinu diky tomu, Ze se ¢asteCné zbavi nezadouciho svétla odrazeného
od vodni hladiny.

www.otevrenaveda.cz



}»’ FYZIKA \'.'{

\

7. Fotoelasticimetrie

U nékterych vyrobkul potfebujeme odhalit vnitini skryté vady, které predstavuji riziko prasknuti
pfi mechanickém namahani vyrobku. Sta¢i najit urlity zdroj zareni, které prochazi timto
vyrobkem (nemusi to byt vzdy jen svétlo). Mezi polarizator a analyzator se umisti mechanicky
namahany material a sleduji se charakteristické obrazce, které vypovidaji o vnitfnim napéti
materialu.

8. Polarizaéni mikroskopy v mineralogii a petrografii

Polarizace se vyuziva také k identifikaci mineralt ve vybrusech. Vybrusem nazyvame velice
tenky platek horniny (0,03 az 0,04 mm) vlepeny specialni pryskyfici mezi podlozni a kryci
sklicko preparatu. Rizné horninotvorné mineraly maji v polarizovaném svétle rizné optické
optickych vlastnosti. Pfi otaceni vybrusem se tak nékteré mineraly Ci jejich Casti stfidavé
rozsvécuji a zhaseji (tmavnou) v urcitych uhlech.

Na zakladé znalosti optickych vlastnosti mineralu a jejich chovani v polarizovaném svétle je
mozno jednotlivé slozky studované horniny (horninového vybrusu) za pomoci polarizaniho
mikroskopu urcit.

c) Pomucky
I.  Polarizace LCD displeje

Polarizaéni folie, polarizaéni bryle, pfistroje s LCD displejem bézné dostupné ve tfidé, LCD
monitor pocitace, LCD displej mobilniho telefonu atp.

II.  Polarizace svétla jako vlastnost material(

Polarizaéni folie, zdroj svétla, horninovy vybrus, dataprojektor, projekéni plocha, prezentace.

d) Pracovni postup

I.  Polarizace LCD displeje
1. Uchop do rukou polariza¢ni félii a pozoruj ,roznuty® LCD displej pocitace Ci
mobilniho telefonu pfed sebou. Opatrné folii otaej a pozoruj zmény.
2. Nasad si polariza¢ni bryle a pozoruj zmény na LCD displeji mobilniho telefonu.
Opatrné mobilnim telefonem otacej a pozoruj zmény.

II.  Polarizace svétla jako vlastnost material(

1. Nad zdrojem svétla — baterkou —, na kterém je polozena jedna polarizacni folie
(polarizator) opatrné ve vzdalenosti 0,5 cm ota€ej druhou polarizaéni folii
(analyzatorem) a pozoruj zmény.

2. Na zdroj svétla — baterku s polarizacni folii (polarizatorem) — poloz horninovy
vybrus opatrné ve vzdalenosti 0,5 cm a nad vybrusem otacej druhou polarizacni
folii (analyzatorem) a pozoruj zmény.

3. Nastav polarizator a analyzator do polohy, kdy jsou polarizacni roviny navzajem
kolmé, opatrné otacej jen horninovym vybrusem a pozoruj zmény.

www.otevrenaveda.cz
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e) Zpracovani pokusu
|.  Polarizace LCD displeje
N A
N\
LCD displej Polarizaéni bryle

Pozorovani LCD monitoru polarizacnimi brylemi

II.  Polarizace svétla jako vlastnost material

Polarizator Vybrus Analyzator
Pozorovani optickych viastnosti mineralti ve vybrusu pomoci polarizatoru a analyzatoru
f) Zaver

LCD displeje monitort a telefonl vysilaji .................... svétlo. Je mozné se o tom presvédcit
pohledem na LCD displej pfes polarizacni folii nebo polariza¢ni bryle. Pfi zméné uhlu
polariza¢ni folie vi¢i LCD displeji dochazi k postupnému .............ccoooiiiiiiiiiiiininnn.
displeje v dusledku zmény vzajemné polohy polarizatoru a analyzatoru. Polarizatorem jsou
v tomto pfipadé tekuté krystaly LCD monitoru, analyzatorem je polariza¢ni filtr.

Polariza¢ni folie propousti pouze cast svétla kmitajici v jedné roviné. PfiloZeni jedné
polarizaéni félie (polarizatoru) na zdroj svétla — baterku —se projevi ........................ , otaceni
folie na intenzitu svétla vliv ............... :

PFi otaCeni druhé polariza¢ni félie (analyzatoru) nad zdrojem svétla s polarizatorem dochazi
K postupnému .................... v disledku zmény vzajemné polohy polarizatoru a analyzatoru.
PFi kolmych polariza¢nich rovinach je ................... pfi rovnobé&znych ... :
Pokud nastavime polarizator a analyzator do polohy, kdy jsou polarizaCni roviny navzajem
kolmé, tak mizeme pozorovat zmény na krystalech minerald v horninovém vybrusu. Rizné
mineraly ve vybrusu ..................... polarizované svétlo. Pfi otaCeni vybrusem umisténym
mezi polarizator a analyzator pozorujeme na riznych mineralech postupné ..................... .

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro pedagoga
Nazev: Polarizace svétla — nastroj k identifikaci materiala

a) Ukol

I.  Polarizace LCD displeje
Il.  Polarizace svétla jako vlastnost materialQ

b) Vyklad
POLARIZACE
1. Zakladni znalosti

Svétlo je pficné elektromagnetické vinéni, které se Sifi i ve vakuu. Rychlost svétla je dulezita
fyzikalni konstanta, jeji pfiblizna hodnota je ¢ = 300 000 km.s™". Je to nejvyssi rychlost mozna
rychlost ve vesmiru.

c

Svétlo je charakterizovano vinovou délkou: 4 = 7o kde f je frekvence svétla.

Svétlo se Sifi raznymi typy optickych prostredi:
1. Prahledné optické prostredi
a) Svétlo prochazi prostfedim témér beze zmény (napf. Ciré sklo).
2. Prlsvitné optické prostredi
a) Dochazi k pohlcovani urcitych vinovych délek (napf. barevné sklo).
b) Svétlo se z€asti rozptyluje (napf. matné sklo).
3. Neprlhledné optické prostredi
a) Svétlo se silné pohlcuje.
b) Svétlo se odrazi (zrcadla).

Svétlo se nékdy projevuje jako vinéni, jindy jako &asticové zareni. Jeho vinovy charakter
zkouma vinova optika, ¢asticovy charakter (Castic svétla se nazyvaji fotony) zkouma kvantova
fyzika.

VInovou povahu svétla potvrzuji jevy:
1. Interference svétla

2. Ohyb svétla
3. Polarizace svétla

2. Princip polarizace svétla

Svétlo je elektromagnetické vinéni.

Vektor intenzity elektromagnetického pole E je kolmy na smér Sifeni elektromagnetického
vinéni (svétla).
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Obr. 1: Vektor E Je kolmy na smér Sifeni svétla
Zdroj: ESO

Ma-li vektor E v dané roviné nahodily smér i velikost, jde o nepolarizované svétlo.
Ma-li vektor E stejnou velikost nebo kmita-li ve stejném smeéru, jde o polarizované svétlo.

Obr. 2: Linearné polarizované svétlo
Zdroj: http://www.fotoroman.cz/glossary2/glossary _images/polarizace2.qgif

Druhy polarizace:

1. Linearné polarizované svétlo: vektor E kmita v jedné pfimce.
2. Kruhové polarizované svétlo: konce vektoru E opisuji kruh.
3. Elipticky polarizované svétlo: konce vektoru E opisuiji elipsu

Animace na webu:
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2007_25_axi.php

3. Zpusoby polarizace svétla
Pfirozené svétlo je nepolarizované, ale muzeme jej riznymi zpusoby polarizovat.

1. Polarizace svétla odrazem

Po odrazu kmita vektor E prevazné kolmo k roviné odrazu
(v pfimce rovnobézné s rozhranim). K Uplné polarizaci dochazi
jen pfi ur€itém uhlu dopadu a tento Uhel se nazyva Brewster(v
Uhel [bravstrav]. Jeho velikost zavisi na indexu lomu rozhrani
a na vinové délce polarizovaného svétla. Kvalitnéjsi polarizace
mulzeme dosahnout opakovanym odrazem.

Obr. 3: Polarizace odrazem
Zdroj: LEPIL, O. Fyzika pro gymnazia. 3. vyd. Praha: Prometheus, 2002.
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2. Polarizace svétla lomem

Pfi lomu dochazi k polarizaci svétla tak, ze vektor E kmita v roviné dopadu. V tomto pfipadé
nikdy nedojde k uplIné polarizaci.

3. Polarizace svétla dvojlomem

V anizotropnich latkach zavisi rychlost svétla na sméru Sifeni svétla. Pfikladem takovych
latek je islandsky vapenec, kiemen a dalSi mineraly (soustavy Etvere€né, kosoctverecné,
Sesterecné, jednoklonné a trojklonné).

Pfi dopadu svétla na anizotropni latku nastane dvojlom. Svétlo se rozdéli na 2 Uplné linearné
polarizované paprsky: na paprsek radny (splfiuje Snelliv zakon lomu) a paprsek mimoradny
(zakonem se fidit nemuze, protoze index lomu zavisi na sméru, v némz se svétlo v krystalu
Sifi). Jejich vektory E kmitaji v navzajem kolmych rovinach.

Obr. 4: Polarizace dvojlomem. Pokud na krystal poloZzime polarizacni filtr a vhodné jej
natoc¢ime, jeden z polarizovanych paprsku zmizi.

Zdroj: http://polar-peza.euweb.cz/zpusoby polarizace.html#dvojlomem

Aplety: dvojlom: http://www.aldebaran.cz/animace/index.php

4. Polarizace svétla polaroidem

Polaroid je polariza¢ni filtr. Je vyrobeny z 2 vrstev prahledného plastu a vnitfni vypiné z latky,
ktera ma vhodné usporadané krystalky mikroskopickych rozméra (tzv. herapatit, smés siranu
chininu s kyselinou sirovou, jodovodikovou a jodem). Svétlo prochazi touto latkou tak, ze
vektor E je v jednom sméru pohlcen.

Polaroid funguje podobné jako barevné filtry. Ty propoustéji z dopadajiciho bilého svétla jen
svétlo urcité barvy (urcité vinové délky). Polaroid propousti jen svétlo polarizované v urcitém
sméru.

Obr. 5: Polarizace svétla polaroidem
Zdroj: LEPIL, O. Fyzika pro gymnazia. 3. vyd. Praha:
Prometheus, 2002

4. Polarizace v praxi

Polarizator je latka, ktera propousti viny, kmitajici jen v jedné roviné (napf. polaroid, krystaly).
V polarizatoru se vyuZiva polarizace napf. odrazem a lomem nebo dvojlomem.

Analyzator je detektor polarizovaného svétla (napf. dalsi polaroid). Lidské oko totiz neumi
nepolarizované a polarizované svétlo od sebe rozlisit.
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Priklady vyuziti polarizace praxi:

1. Vyuziti polarizace v astronomii

Objevy planet u cizich hvézd

Motivacéni video (7:37 min): http://www.eso.org/public/czechrepublic/videos/esocast60a/

V sou€asné dobé se nam dafi objevovat planety u cizich hvézd (tzv. exoplanety). Obrovskym
problémem je v3ak odliSeni velmi slabého svétla planety od intenzivniho svétla hvézdy, kolem
niz planeta obiha. Planeta sama nesviti. Vidime ji diky tomu, Ze se od ni odrazi svétlo
matefské hvézdy. Toto svétlo je polarizované a v soucasné dobé se rozvijeji nové metody,
které vyuzivaji polarizace svétla k detekci exoplanet.

Studium prostorového rozlozeni objekt

Snimky zachycuji mohutné vytrysky
hmoty z hvézdy VY Canis Majoris
v souhvézdi Velkého psa. Vlevo je bézna
fotografie ve viditelném spektru, zatimco
pfi pofizeni snimku vpravo bylo pouzito
nékolik polarizaénich filtra.

Massive Star VY Canis Majoris .
Hubble Space Telescope-WFPC’J_’-ACS Autor a zdroj: NASA/ESA and R.
Humphreys (University of Minnesota)

2. Nataceni filmu

V minulosti se polarizace vyuzivalo pfi nata¢eni filmu. Polariza¢ni filtry regulovaly intenzitu
svétla, takze se pouzivaly pfi vytvareni efektu, jako jsou ,roztmivacky“ a ,stmivacky* zacatku
a koncd filmovych bloku.

3. Soucasné 3D filmové technologie

Snimani scén pomoci 2 kamer a jejich nasledné promitani pfes polarizacni filtry a sledovani
polariza¢nimi brylemi vytvari efekt prostoru (trojrozmérny film).

4. Méfeni koncentrace latek

Nékteré latky maji schopnost stacet rovinu polarizovaného svétla. Jedna se o tzv. opticky
aktivni latky. Napf. cukr viozeny mezi polarizator a analyzator staci rovinu svételnych kmita
vpravo (je pravotocivy). Jako polarizator a analyzator se zde pouZivaji krystaly islandského
vapence, tzv. nikoly. Uhel stodeni zavisi na koncentraci opticky aktivni latky (v tomto pripadé
cukru).

5. Polarizaéni filtry ve fotoaparatech

Natacenim polarizacnich filtr mizeme &asteéné odstranit svétlo napf. odrazené od skla.
Muzeme ziskat kvalitni fotografie napf. zvifat v terariich nebo predméta ve vykladnich skfinich.

6. Polarizacni bryle pro rybare

Bryle maji filtry natoCené tak, Ze jejich polarizacni roviny jsou navzajem kolmé. Rybafi mohou
|épe sledovat vodni hladinu diky tomu, Ze se ¢asteCné zbavi nezadouciho svétla odrazeného
od vodni hladiny.

7. Fotoelasticimetrie

U nékterych vyrobkl potfebujeme odhalit vnitini skryté vady, které predstavuji riziko prasknuti
pfi mechanickém namahani vyrobku. Sta¢i najit urlity zdroj zareni, které prochazi timto
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vyrobkem (nemusi to byt vzdy jen svétlo). Mezi polarizator a analyzator se umisti mechanicky
namahany material a sleduji se charakteristické obrazce, které vypovidaji o vnitfnim napéti
materialu.

8. Polariza¢ni mikroskopy v mineralogii a petrografii

Polarizace se vyuziva také k identifikaci mineral( ve vybrusech. Vybrusem nazyvame velice
tenky platek horniny (0,03 az 0,04 mm) vlepeny specialni pryskyfici mezi podlozni a kryci
sklicko preparatu. Rizné horninotvorné mineraly maji v polarizovaném svétle rizné optické
optickych vlastnosti. PFi otaceni vybrusem se tak nékteré mineraly &i jejich Casti stfidavé
rozsvécuji a zhaseji (tmavnou) v urcitych uhlech.

Na zakladé znalosti optickych vlastnosti minerald a jejich chovani v polarizovaném svétle je
mozno jednotlivé slozky studované horniny (horninového vybrusu) za pomoci polarizacniho
mikroskopu urcit.

¢) Pomdicky
I.  Polarizace LCD displeje

Polariza¢ni félie, polarizaéni bryle, pfistroje s LCD displejem bézné dostupné ve tfidé, LCD
monitor pocitaCe, LCD displej mobilniho telefonu atp.

II.  Polarizace svétla jako vlastnost materialQ

Polariza¢ni folie, zdroj svétla, horninovy vybrus, dataprojektor, projekéni plocha, prezentace.

d) Pracovni postup

I.  Polarizace LCD displeje
1. Uchop do rukou polariza¢ni félii a pozoruj ,roznuty“ LCD displej pocitale Ci
mobilniho telefonu pred sebou. Opatrné folii otaej a pozoruj zmény.
2. Nasad si polariza¢ni bryle a pozoruj zmény na LCD displeji mobilniho telefonu.
Opatrné mobilnim telefonem otacej a pozoruj zmény

II.  Polarizace svétla jako vlastnost materiall

1. Nad zdrojem svétla — baterkou —, na kterém je polozena jedna polarizaéni folie
(polarizator) opatrné ve vzdalenosti 0,5 cm otacej druhou polarizaéni folii
(analyzatorem) a pozoruj zmény.

2. Na zdroj svétla — baterku s polariza¢ni félii (polarizatorem) — poloz horninovy
vybrus opatrné ve vzdalenosti 0,5 cm a nad vybrusem otacej druhou polarizacni
félii (analyzatorem) a pozoruj zmény.

3. Nastav polarizator a analyzator do polohy, kdy jsou polarizaéni roviny navzajem
kolmé, opatrné otacej jen horninovym vybrusem a pozoruj zmény.
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e) Zpracovani pokusu
I.  Polarizace LCD displeje
=\
NSNZ
A
LCD displej Polariza¢ni bryle
Pozorovani LCD monitoru polarizacnimi brylemi
II.  Polarizace svétla jako vlastnost materialQ
=R pre oS
A
Polarizator Vybrus Analyzator

Pozorovani optickych viastnosti mineralti ve vybrusu pomoci polarizatoru a analyzatoru

f) Zaver

LCD displeje monitora a telefonu vysilaji polarizované svétlo. Je mozné se o tom presvedcit
pohledem na LCD displej pfes polarizacni félii nebo polarizacni bryle. Pfi zméné uhlu
polarizacni félie vuc¢i LCD displeji dochazi k postupnému ztmavovani displeje v dusledku
zmény vzajemné polohy polarizatoru a analyzatoru. Polarizatorem jsou v tomto pfipadé tekuté
krystaly LCD monitoru, analyzatorem je polarizaéni filtr.

Polariza¢ni félie propousti pouze ¢ast svétla kmitajici v jedné roviné. Prilozeni jedné
polarizaéni folie (polarizatoru) na zdroj svétla — baterku — se projevi slabym ubytkem svétla,
otaceni folie na intenzitu svétla vliv nema.

PFi otaceni druhé polarizaéni folie (analyzatoru) nad zdrojem svétla s polarizatorem dochazi
k postupnému ztmavovani v dasledku zmény vzajemné polohy polarizatoru a analyzatoru.
PFi kolmych polarizacnich rovinach je minimailni, pfi rovhobéznych maximalni.

Pokud nastavime polarizator a analyzator do polohy, kdy jsou polarizacni roviny navzajem
kolmé, tak muzeme pozorovat zmény na krystalech mineralG v horninovém vybrusu. Rizné
mineraly ve vybrusu ovliviiuji polarizované svétlo. Pfi otaCeni vybrusem umisténym mezi
polarizator a analyzator pozorujeme na rlznych mineralech postupné zhaseni (ztmavovani).
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Opakovani

Nazev: Polarizace svétla — nastroj k identifikaci materiala
Jméno:

1) Svétlo muzeme definovat Jako ...... ..o :

2) Vektor intenzity elektromagnetického pole je ............coooiiiiiiiiiiii. na smér Sifeni
elektromagnetického vinéni (svétla), ale rovina, ve které kmita, ....................... svUj
smeér.

3) Latka, ktera propousti viny kmitajici jen v jedné roving, se nazyva ..................ccceeeinnn. .
4) Polarizované svétlo Ize rozlisit:

a) polarizatorem.

b) analyzatorem.

c) pouhym okem.
5) Jaky jev je mozné pozorovat pfi pohledu na LCD monitor (displej) pfes polarizacni f6lii?

6) Oznac kfizkem, ktera fotografie horninového vybrusu byla pofizena pfi prachodu svétla
tzv. ,zkfizenymi nikoly“ (rovina analyzatoru je kolma k roviné polarizatoru).
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Opakovani — reseni pro pedagoga
Nazev: Polarizace svétla — nastroj k identifikaci materiala

1) Svétlo mizeme definovat jako pricné elektromagnetické vinéni.

2) Vektor intenzity elektromagnetického pole je kolmy na smér Sifeni
elektromagnetického vinéni (svétla), ale rovina, ve které kmita, méni nahodile svij
smér.

3) Latka, ktera propousti viny, kmitajici jen v jedné roviné se nazyva polarizator.
4) Polarizované svétlo Ize rozlisit:
d) polarizatorem

e) analyzatorem

f) pouhym okem

5) Jaky jev je mozné pozorovat pfi pohledu na LCD monitor (displej) pfes polarizacni
folii?

...PFi rizném uhlu nato¢eni polarizacni folie dochazi k postupnému ztmavovani

LCD monitoru (displeje) — k tzv. zhaseni...

6) Oznac kfizkem, ktera fotografie horninového vybrusu byla pofizena pfi prichodu
svétla tzv. ,zkfizenymi nikoly* (rovina analyzatoru je kolma k roviné polarizatoru).
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