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Поляризация света.
Простейшие опыты

А.МИТРОФАНОВ

Л А Б О Р А Т О Р И Я  « К В А Н Т А »

С ЕЙЧАС ИЗВЕСТНО, ЧТО СВЕТ – ЭТО
электромагнитные волны, причем

волны поперечные: бегущая в простран-
стве со скоростью света с электромаг-
нитная волна с частотой ν  и длиной
волны λ  ( λ  = c ν) описывается взаим-
но перпендикулярными векторами на-

пряженности электрического поля E
→

 и

магнитной индукции B
→

. Векторы E
→

 и

B
→

 перпендикулярны направлению рас-

пространения (скорости c
→

) и изменя-
ются во времени синхронно.

Здесь нас будет интересовать вопрос,
как экспериментально установить, что
свет это волны поперечные, а не про-
дольные, т.е. проверить справедливость
гипотезы, высказанной, видимо, впер-
вые в 1757 году английским физиком
Робертом Гуком (она была подтверж-
дена в дальнейшем в работах Т.Юнга,
О.Френеля, Дж.К.Максвелла и дру-
гих ученых).

Рассмотрим сначала классический
опыт, который при желании можно
повторить самим. Предположим, что у
нас есть стеклянная пластинка с глад-
кой плоской поверхностью PP ′ , т.е.
зеркало (рис.1). Пусть узкий луч АВ от
какого-либо яркого источника, напри-
мер от Солнца или фонаря, падает на
зеркало и отражается от него ( α  – угол
падения луча на зеркало, отсчитывае-
мый от нормали к зеркалу и равный
углу отражения). Далее, пусть отра-
женный луч ВС падает на второе такое
же стекло NN ′ , которое можно вра-

щать вокруг оси ВС. Оказывается, что
при одном и том же угле падения луча
на второе стекло интенсивность зер-
кально отраженного стеклом света за-
висит от положения плоскости падения
луча (плоскости, содержащей луч и
нормаль к поверхности стеклянной
пластинки, проведенную из точки па-
дения луча на поверхность): если плос-
кость PP′  параллельна NN ′ , интен-
сивность отраженного света наиболь-
шая, при развороте NN ′  на прямой
угол интенсивность минимальная, а
когда угол падения равен примерно 56°
(для стекла), свет практически не отра-
жается от второго стекла. Геометрия
этого опыта такова, что поперечную
анизотропию отражения можно объяс-
нить, только предположив поперечность
колебаний в световой волне. Для про-
дольных волн разворот плоскости па-
дения вокруг оси, совпадающей с на-
правлением падающего луча, никак бы
не сказался на интенсивности отражен-
ного света.

Почему же изменяется интенсивность
света, отраженного от второй пластин-
ки? Естественный свет (у нас это сол-
нечный луч или луч от фонаря) сим-
метричен по отношению к направле-
нию распространения, т.е. все направ-
ления для вектора E

→

 в волне равнове-
роятны в плоскости, перпендикуляр-
ной направлению распространения.
Говорят, что естественный свет не по-
ляризован. Поперечная анизотропия
световых волн, или по-другому поляри-
зация света, появляется, например,
при его отражении, как в рассматрива-
емом нами опыте. При угле падения
около 56° отраженная часть света ока-
зывается почти полностью поляризо-

ванной: электрический вектор E
→

 в от-
раженной световой волне занимает оп-
ределенное положение, а именно – он
перпендикулярен плоскости падения
светового луча на стеклянный образец.
Плоскость, содержащую вектор E

→
 и

вектор направления распространения

волны, принято называть плоскостью
поляризации, а такой свет – линейно
поляризованным или плоскополяризо-
ванным.

Автором рассмотренного опыта был
французский ученый Этьен Луи Ма-
люс. Поляризацию света при отраже-
нии Малюс обнаружил впервые в 1808
году, когда наблюдал за отражением
света от окна Люксембургского дворца
в Париже с помощью двоякопреломля-
ющего кристалла исландского извест-
кового шпата (CaCO3

). Этот кристалл
послужил Малюсу анализатором поля-
ризации. При повороте кристалла вок-
руг направления луча, отраженного под
большим углом от окна, Малюс заме-
тил, что интенсивность двух получаю-
щихся изображений периодически из-
меняется. Следует сказать, что именно
с обнаружения двойного лучепрелом-
ления (Э.Бартолин, 1669г.) ведут свое
начало исследования, приведшие к от-
крытию поляризации света (Х.Гюйгенс,
1690 г.).

В 1812 году шотландский физик Дэ-
вид Брюстер установил закон, связы-
вающий угол полной поляризации при
отражении ϕБ  (угол Брюстера) и коэф-
фициент преломления материала n:

tg Бϕ = n.

Согласно этому закону, отраженный и
преломленный лучи перпендикулярны
друг другу (рис.2). При этом достига-
ется почти полная поляризация для
отраженного света, а направление век-

тора E
→

 в отраженной световой волне,
как сейчас известно, перпендикулярно
плоскости падения.

Закон Брюстера непосредственно
следует из простых, правда более по-
здних, модельных представлений, опи-
сывающих прохождение света через
плоскую границу вещества. По этим
представлениям, отраженная от про-
зрачной изотропной среды с коэффи-
циентом преломления n световая волна
есть результат излучения вынужден-
ных колебаний электронов атомов сре-
ды, которые становятся источниками

Рис.1. Схема опыта Малюса по отражению
света от двух стеклянных поверхностей

Рис.2. Отражение света под углом Брюс-
тера
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