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ДОДАТКИ=
ВСТУП
«Природа так про все подбала, 
що всюди можна знайти, чого вчитися»
Леонардо да Вінчі
      Око як оптичний прилад - явище унікальне. Те, що може побачити око, не може зафіксувати жоден прилад. Щоб передати глядачеві враження від побаченого, фотографу доводиться вдаватися до всіляких хитрощів. Уявіть собі, Ви всього лише зажмурилися, і картина змінилася, а щоб передати це враження, Вам доведеться будувати вельми складну оптичну систему. Око - це оптичний прилад, приєднаний до потужної обчислювальної машині, яка фільтрує і склеює фрагменти зображення. Щоб закарбувати ту ж картину тільки оптичними методами, доводиться використовувати наші знання про хвильову природу світла. Найбільш наочно хвильова природа світла проявляється при використанні поляризаційних і дифракційних фільтрів.
Мета роботи: дослідити поляризацію світла в природі та техніці.     
Задачі:

· розглянути поняття поляризації;
· розглянути поляризацію світла в природі; 
· дослідити джерело світла, проходження монохроматичного світла через поляроїди, залежність кута повороту площини поляризації від частоти світла, залежність кута повороту від товщини поляризатора;
· з'ясувати, як застосовується явище поляризації в медицині, біології, харчовій промисловості.
Об’єкт: світло в природі та техніці.                
Предмет: явище поляризації світла в природі та техніці.

          Для пошуку необхідної інформації були використані статті з фізики, біофізики та Internet- ресурс.
РОЗДІЛ I.  ПОЛЯРИЗАЦІЯ СВІТЛА
1.1. Історія відкриття явища полярізації світла
     Стародавні мореплавці, вікінги зокрема, прекрасно орієнтувалися в морі за зірками і Сонцем. У легендах про відважних скандинавських воїнів ідеться про те, що вони вміли чудово орієнтуватися, навіть коли небо було затягнуте хмарами. Для навігації в морі в похмуру погоду вікінги використовували поляризоване світло. Цей прийом допомагає бджолам орієнтуватися під хмарами, а часом і в сутінках.

              Різні середньовічні джерела згадують загадковий «сонячний камінь» (sunstone), відомий також як «компас вікінгів» (viking compass) як інструмент навігації моряків. З його допомогою можна було визначати положення Сонця (а отже, і сторони світу), навіть коли воно ховається за пеленою хмар чи туманом (коли сонце перебуває низько над горизонтом) або снігопадом. Ще 1967 року данський археолог Торкільд Рамскоу (Thorkild Ramskou) спробував пояснити ці легенди. Він припустив, що в древніх текстах ішлося про прозорі мінерали, які поляризують світло, що проходить крізь них. Співпадіння і неспівпадіння площин поляризації розсіяного атмосферою світла і світла, що пройшло через кристал, виражалося як затьмарення і просвітління неба під час розвороту каменя відносно спостерігача. Після кількох таких послідовних «замірів» можна з точністю визначити, де Сонце. Так чим насправді був той «сонячний камінь»? Є кілька варіантів: ісландський шпат (прозорий варіант кальциту), турмалін та іоліт. Який саме мінерал використовували вікінги, сказати складно, всі ці камені були їм доступні.
      Вперше це  явище  було відкрито Гюйгенсом, пояснення якому, як він щиро сам заявив,  дати не зміг. Промінь світла, що пройшов крізь кристал ісландського шпату, набуває якусь особливу властивість, завдяки якій він, потрапляючи на другий кристал ісландського шпату з головним перетином, паралельним першому, вже відчуває не подвійне променезаломлення, а звичайне. Якщо ж цей другий кристал шпату повернути, то знову виникне подвійне променезаломлення, але інтенсивність обох заломлених променів буде залежати від кута повороту.

      У перші роки XIX століття дослідженням цього явища зайнявся французький військовий інженер,  відставний офіцер армії Наполеона  Етьєнн  Малюс  (1775-1812). 
[image: image1.png]


Одного разу,намагаючись розв’язати конкурсну задачу Паризької академії наук про променезаломлення та розглядаючи через кристал ісландського шпату відбиті від вікон Люксембурзького палацу промені призахідного сонця, він помітив, що одне із зображень зникло. Чому? В 1808 р. він виявив, що світло, відбите від води під кутом 52°45 ', володіє тією ж властивістю, що і світло, що пройшло через кристал ісландського шпату, причому поверхня, що відбиває як би є головним перерізом кристала.  
       Явище поляризації Етьєнн  Малюс пояснював тим, що частинки світла мають «полюси», як магніти. У звичайному світлі полюси різних частинок спрямовані безладно. Під час поляризації відсортовуються лише частинки світла з певними напрямками полюсів. Від слова «полюс» Малюс придумав назву явища: «поляризація світла». 
      Це явище спостерігалося і при відбитті від будь-якого іншого речовини, але необхідний кут падіння змінювався в залежності від показника заломлення речовини. У разі відображення від металевої поверхні картина здавалася більш складною.

     У наступній роботі, написаній в тому ж році, Малюс, експериментуючи з поляріскопом, описуваному до цих пір в підручниках фізики під назвою "поляріскоп  Біо", який складається з двох дзеркал, розташованих під кутом, приходить до формулювання відомого закону, що носить його ім'я.

     Як раз в той час, коли Малюс проводив свої дослідження, Паризька Академія наук оголосила конкурс (1808 р.) на кращу математичну теорію подвійного променезаломлення, підтверджувану досвідом. Малюс взяв участь у цьому конкурсі і отримав премію за свій має історичне значення працю "Theorie de la double refraction de la lumiere dans les substances cristalisees" ("Теорія подвійного променезаломлення світла в кристалічних речовинах"), опубліковану в 1810 р.         У ній Малюс описує своє відкриття і знайдений ним закон, для його пояснення він приймає точку зору Ньютона "не як незаперечною істиною", а лише як гіпотезу, що дозволяє розрахувати явище. Оголосивши себе, таким чином, прихильником нової теорії світла, Малюс намагається знайти пояснення в полярності світлових корпускул, про яку побіжно згадує Ньютон в 26 питанні. У природному світлі, як він тепер називається, корпускули світла орієнтовані по всіх напрямках, при проходженні ж подвійнозаломлюючих кристалів або при відбитті вони орієнтуються певним чином. Світло, в якому корпускули мають певну орієнтацію, Малюс назвав поляризованим; це слово і його похідні залишилися у фізиці і до наших днів.

     Дослідження поляризації світла, розпочаті Малюсом, продовжили у Франції Біо і Араго, а в Англії Брюстер, який свого часу був більше відомий завдяки винайденому їм калейдоскопу (1817 р.). У 1811 р. Малюс, Біо і Брюстер незалежно один від одного відкрили, що відбитий промінь також частково поляризований.

    У 1815 р. Девід Брюстер (1781-1868) доповнив ці дослідження відкриттям закону, що носить його ім'я: відбитий промінь повністю поляризований, коли відбитий і заломлений промені перпендикулярні один одному.

     Домінік Франсуа Араго (1786-1853) встановив поляризацію світла місячного серпа, комет, веселки, ще раз підтвердивши тим самим, що все це відбите сонячне світло. Поляризованим є також світло, що випускається під косими кутами розжареними рідкими і твердими тілами, що доводить, що це світло виходить                з внутрішніх шарів речовини і заломлюється, виходячи назовні. Але найбільш важливим і найбільш відомим відкриттям Араго є виявлена ​​ним у 1811 р. хроматична поляризація. Помістивши на шляху поляризованого променя платівку з гірського кришталю товщиною 6 мм і спостерігаючи промінь, що пройшов крізь неї, Араго отримав два зображення, пофарбованих у додаткові кольори. Забарвлення обох зображень при повороті платівки не змінювалися, але змінювалися при повороті кристала шпату, причому обидва кольори весь час залишалися додатковими. Так, якщо одне із зображень було спочатку червоним при певному положенні кристала шпату, то при його повороті воно ставало послідовно помаранчевим, жовтим, зеленим і т. д. Біо повторив цей досвід в 1812 р. і показав, що кут повороту кристала шпату, необхідний для отримання певного кольору зображення, пропорційний товщині пластинки. У тому ж році Біо встановив, що турмалін має подвійне променезаломлення і властивість поглинати звичайний промінь і пропускати лише незвичайний. На цьому явищі були засновані сконструйовані Гершелем в 1820 р. відомі "турмалінові щипці" - найпростіший поляризаційний прилад, що залишився незмінним до наших днів. Найбільшою незручністю цього приладу було фарбування променя. Цього недоліку позбавлена ​​призма, запропонована в 1820 р. англійським фізиком Вільямом Ніколем (1768-1851). Призма Ніколя також пропускає тільки незвичайний промінь. Комбінація двох таких "Ніколів", як тепер називаються ці подвійнозаломлюючі  призми, в один прилад, що має і зараз найширше застосування, була здійснена самим Ніколем в 1839 р.

       Таким чином, основні явища поляризації світла, що представляють собою великий і цікавий розділ фізики, були відкриті французькими фізиками за сім років, з 1808 по 1815 р. І оскільки відкриття настільки цікавих явищ відбувалося під прапором нової теорії, здавалося, що вона отримує в цих явищах ще одне підтвердження.
          Так що ж собою являє явище поляризації?
1.2  Природне та поляризоване світло 
       Більшість фактичних відомостей про природу і навколишні явища людина отримала за допомогою зорового сприйняття, створеного світлом. Розділ фізики, в якому вивчають світлові явища, називається оптика. Історія розвитку оптики підтверджує одне з основних положень діалектики – закон єдності та боротьби протилежностей.

       Світло за своєю природою –унікальне явище, яке одночасно проявляє хвильові  і квантові (потік частинок) властивості . Із зменшенням довжини хвилі (збільшенням частоти) дедалі чіткіше проявляються квантові властивості світла. Явища, в яких світло найбільше виявляє свої хвильові властивості, розглядає хвильова оптика. Одним з доказів хвильових властивостей світла є поляризація.

       Поляризація - це орієнтованість коливань світлової хвилі в просторі. Ці коливання перпендикулярні напрямку руху променя світла. Елементарна світлова частка ( квант світла) являє собою хвилю, яку можна порівняти для наочності з хвилею, яка побіжить по канату, якщо, закріпивши один його кінець, другий струснути рукою. Напрямок коливань каната може бути різним, залежно від того, в якому напрямку струшувати канат. Точно так само і напрямок коливань хвилі кванта може бути різним. Пучок світла складається з безлічі квантів. Якщо їх коливання різні, таке світло не поляризоване, якщо ж все кванти мають абсолютно однакову орієнтацію, світло називають повністю поляризованим. Ступінь поляризації може бути різною залежно від того, яка частка квантів                   в ньому володіє однаковою орієнтацією коливань.
Звичайні джерела світла є сукупністю дуже великої кількості швидко висвітлюючих (за [image: image2.png]
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с) елементарних джерел (атомів або молекул), які випромінюють світло незалежно один від одного. Таке світло називається природним або неполяризованим.
       Світло, в якому напрямки коливань якимсь чином впорядковані, називається поляризованим.
        Природне світло можна перетворити в поляризоване за допомогою поляризаторів, пристроїв, які пропускають коливання тільки визначеного напрямку (наприклад, пропускають коливання , паралельні площині поляризатора, і повністю затримують коливання, перпендикулярні до цієї площини). В ролі поляризаторів можуть бути лише анізотропні середовища (середовища,  в яких в різних напрямках проявляються різні оптичні властивості). Одним із природних кристалів, які використовуються як поляризатори, може бути турмалін.
Прилади, за допомогою яких виявляють поляризацію світла, називають аналізаторами. Роль аналізаторів виконують прилади, за допомогою яких одержують поляризоване світло. Будь-який поляризатор може бути аналізатором і навпаки. [image: image5.png]EcTecTBeHHIl cBaT
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рис.2
1.3. Поляризація світла при відбиванні
Якщо природне світло падає на межу поділу двох речовин, (наприклад, повітря і скла), то частина його відбивається, а частина заломлюється і поширюється у другому середовищі.

Якщо постановити на шляху відбитого і заломленого променів аналізатор, то буде видно, що відбитий і заломлений промені частково поляризовані: при повертанні аналізатора навколо осі інтенсивність світла періодично підсилюється і ослаблюється (повного затухання не спостерігається).
1.4. Подвійне променезаломлення. Звичайний і незвичайний промені
Усі прозорі кристали (крім кристалів кубічної системи, які оптично ізотропні) є оптично анізотропні, тобто їх деякі параметри, наприклад, показник заломлення, залежать від напрямку поширення параметрів коливань світлової хвилі.

В оптично анізотропних кристалах спостерігається явище подвійного променезаломления, яке полягає в тому, що промінь світла, падаючи на поверхню кристала, роздвоюється в ньому на два промені, що дальше поширюються з різними швидкостями.

Кристали, які дають подвійне променезаломлення, діляться на одновісні і двовісні. В одновісних кристалів для одного із променів виконується закон заломлення, зокрема заломлений промінь лежить в одній площині з падаючим променем і нормаллю до заломлюючої поверхні. Цей промінь називається звичайним (о). Для другого променя, який називається незвичайним (е), закон заломлення світла не виконується. Незвичайний промінь не лежить в одній площині з падаючим променем і нормаллю до поверхні кристала.

На рис.3 показане явище подвійного променезаломлення в одновісному кристалі, коли пучок світла падає на кристал перпендикулярно до поверхні кристала. Звичайний промінь (о) є продовженням падаючого, а незвичайний (е) при проникненні в кристал відхиляється на якийсь кут.

Одновісними кристалами є ісландський шпат, кварц, турмалін, а двовісними - слюда, гіпс. У двовісних кристалів обидва промені незвичайні. В одновісних кристалах існує єдиний напрямок, вздовж якого подвійне променезаломлення не спостерігається.

Напрямок в кристалі, по якому поширюються звичайний і незвичайний промені не розділяючись і з однаковою швидкістю, називається оптичною віссю кристала.
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Рис.3
Оптична вісь - це не пряма лінія, яка проходить через ту чи іншу точку в кристалі, а певний напрямок в кристалі. Довільна пряма, паралельна до цього напрямку, є оптичною віссю кристала.

Площина, яка проходить через промінь і оптичну вісь кристала, називається головною площиною, або головним перерізом кристала Через кристал можна провести безмежну множину паралельних оптичних осей і безмежну множину паралельних головних перерізів. Лінія перетину двох довільних головних перерізів завжди є оптичною віссю. 
Всі анізотропні кристали тією чи іншою мірою поглинають світло. Коефіцієнт поглинання неоднаковий для звичайного і незвичайного променів і залежить від напрямку поширення світла в кристалі. Це явище називається дихроїзмом. Значний дихроїзм у видимій області спектра мають кристали турмаліну, в якому коефіцієнт поглинання для звичайного променя в багато разів більший, ніж для незвичайного. Пластинка турмаліну завтовшки 1мм практично повністю поглинає звичайний промінь, і світло, яке проходить крізь неї, буде лінійно поляризованим.

Плівка завтовшки 0,1 мм, на яку нанесено кристалики гепатиту, повністю поглинає звичайний промінь видимої області спектра.

Поляризатори, для створення яких використане явище дихроїзму, називаються поляроїдами.
1.5. Штучна оптична анізотропія
Подвійне променезаломлення спостерігається в природних анізотропних середовищах. Існують різні способи отримання штучної оптичної анізотропії, тобто надання оптичної анізотропії природно ізотропним речовинам.

Оптично ізотропні речовини стають оптично анізотропними під дією:

одностороннього стиску або розтягу (дослідження проводив Брюстер на кристалах кубічної системи, склі та ін.); електричного поля (рідини, аморфні тіла, гази) (Керр); магнітного поля (рідини, скло, колоїди) (Коттон, Мутон).

У згаданих випадках речовина набуває властивості одновісного кристала, оптична вісь якого збігається з напрямком, відповідно, деформації, електричного чи магнітного полів.

Мірою оптичної анізотропії служить різниця показників заломлення звичайного і незвичайного променів у напрямку, перпендикулярному до оптичної осі.

Оптичну анізотропію, яка виникає під впливом деформації, можна виявити, якщо помістити досліджуване тіло  між поляризатором  і аналізатором, які схрещені між собою. Доки тіло не деформоване, така система світла не пропускає.
РОЗДІЛ IІ. ДОСЛІДЖЕННЯ ПОЛЯРИЗАЦІЇ СВІТЛА
2.1. Дослідження джерела світла

За допомогою поляроїда (тонка полімерна плівка, що пропускає світло, поляризоване тільки в одній площині, або поляризаційні сонцезахисні окуляри polaroid), повертаючи його навколо осі, ми подивились крізь нього на екран ноутбука, екран монітора старого зразка, в основі якого — електронно­променева трубка.  Досліди показали, що світло екрана рідкокристалічного монітора ноутбука поляризоване; світло екрана монітора з електронно­променевою трубкою в основі не поляризоване.  Робота дисплеїв на рідких кристалах ґрунтується на явищі поляризації світлового потоку. Рідкі кристали — це органічні речовини, молекули яких здатні повертатися в електричному полі. Рідким кристалам притаманна анізотропія властивостей. Так, кристали залежно від їхньої орієнтації по­різному відбивають і пропускають світло, повертають площину його поляризації. Панель рідкокристалічних моніторів схожа на багатошаровий бутерброд. Шар рідких кристалів знаходиться між двома поляризаційними панелями. Під дією поля, створеного прикладеною напругою, кристали працюють подібно до затвору, блокуючи або пропускаючи світло. Інтенсивність світла, що пройшло через поляризатор, залежить від напруги.
2.2. Дослідження  проходження монохроматичного світла через поляроїди
Розмістили між поляроїдами звичайний канцелярський скотч (стрічку скотчу, яка склеєна сама на себе липким шаром) і спостерігали за освітленністю екрана.У прозорому середовищі площина поляризації повернулася на деякий кут (освітленість екрана зменшується). При проходженні світла через прозорі речовини площина його поляризації повертається. 
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рис.5
2.3. Дослідження залежності кута повороту площини поляризації від частоти світла
Встановили поляроїди на гасіння світла, а після цього між ними вклали канцелярський скотч. Через аналізатор проходить фіолетове світло, при цьому червоне, як і раніше, погашене. Отже, площини поляризації світла різного кольору під час поширення у середовищі повертаються на різні кути. Для світла більшої частоти кут повороту більший. Повертали  аналізатор, спробуючи домогтися гасіння світла: червоний колір з’явився замість синього, отже, тепер вісь аналізатора збіглася з площиною поляризації червоного світла. Тому кут повороту площини поляризації при проходженні через прозоре середовище залежить від частоти світла). 
2.4. Дослідження залежності кута повороту від товщини поляризатора
 Склали канцелярський скотч в чотири шари, повторили дослід. Тепер спостерігаються ще й зелений і жовтий кольори: площини поляризації повернулися на великі кути. Отже, кут повороту площини поляризації залежить від товщини шару.
2.5. Дослідження залежності кута повороту від механічної напруги (викликаної внутрішніми напруженнями або зовнішнім навантаженням)
Розташуємо прозору коробочку від CD між двома поляризаторами і подивимося на неї в прохідному світлі. 
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рис.7                                                            
прохідне світло без поляризаторів     прохідне світло із поляризаторами  

Пластикова кришка в звичайному і поляризованому світлі
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рис.8
Практичним прикладом  вищезазначених дослідів є поляризація світла в природі та техниці.
РОЗДІЛ ІІІ. ПОЛЯРИЗАЦІЯ СВІТЛА В ПРИРОДІ ТА ТЕХНИЦІ
3.1. Поляризаційні світлофільтри
         Гладкі горизонтальні поверхні, такі як вода, мокрий асфальт, пісок, сніг, лід, скло вікон, кузова автомобілів і т.д.  є основними джерелами поляризації світла в навколишньому середовищі. Коли світло під певним кутом падає на подібну поверхню, воно відображається і стає поляризованим. Поляризоване світло створює так звані оптичні перешкоди, або блиск (бліки). Оптичні перешкоди призводять до погіршення видимості,  викликають затуманення зору, «змушують» жмуритися і заважають при водінні автомобіля, при катанні на ковзанах, рибної ловлі і т. д., перешкоджають фотографу  передати глядачеві враження від побаченого. Фотографічні поляроїдні фільтри і призначені для того, щоб фотограф міг у разі необхідності усувати ці заважають відблиски (наприклад, при зйомці дна неглибокого водойми або фотографуванні картин і музейних експонатів, захищених склом). Хороші результати дає застосування поляризаційних світлофільтрів у фотографії і кінематографії, особливо кольоровий. Вони дозволяють послаблювати, повністю гасити рефлекси, відблиски , відображення на гладких полірованих, скляних (рис. 34 ) і водних поверхнях , покращувати передачу неба і виділяти хмари на ньому, посилювати насиченість синього неба і квітів наземних об'єктів , усувати синяву на зелені, послаблювати повітряну серпанок, полегшувати зйомку під водою. Поляризаційні світлофільтри прибирають і гасять відблиски, відображення на багатьох матеріалах - лінолеумі , паркеті , на темних поверхнях рояля , на мармурі , кахлі , кераміці , порцеляні , тканини і папері. Але відблиски і віддзеркалення, які з'являються на металевих поверхнях , поляризаційний світлофільтр не видаляти , крім випадків , коли вони пофарбовані, як , наприклад, кузов автомобіля, покриті оксидами або плівкою води.

        Поляризаційні світлофільтри з успіхом використовуються, якщо необхідно приглушити яскравість синього безхмарного неба, виділити на ньому хмари, літаки. Така дія світлофільтру пояснюється тим , що світло, відбите небом, є поляризованим (але не однаковою мірою і не по всьому небосхилу , а світло, відбите хмарами, літаками, не поляризоване. Ступінь поляризації окремих ділянок неба залежить від висоти сонця над горизонтом, віддаленості їх від сонця, стану атмосфери (каламутності) і змінюється від 0 до 85%.

       Дія поляроїдів в цих випадках засноване на тому, що відбите світло в тій чи іншій мірі поляризоване (ступінь поляризації залежить від кута падіння світла і при певному куті, різному для різних речовин, відбите світло поляризоване повністю). Якщо тепер дивитися на відблиск через поляроїдним фільтр, неважко підібрати такий поворот фільтра, при якому відблиск повністю або значною мірою пригнічується).
        Найкращим засобом боротьби з цим явищем є використання поляризаційних фільтрів, інтегрованих у лінзи окулярів - поляризаційні лінзи. Основний їхній елемент - поляризаційний фільтр - не пропускає до очей блиск від гладких поверхонь, що відбиваються, таких як сніг, лід, мокрий асфальт. Використання цього виду лінз допоможе зменшити втому очей, так як дані лінзи усувають дискомфорт від відображення світла (відблисків), збільшити контрастність зору, так як ці лінзи не пропускають найбільш шкідливу горизонтальну складову поляризованого світла (а значить, зір буде чітким, контрастним і комфортнішим, забезпечити правильне розрізнення кольорів. Відбите світло відрізняється високою інтенсивністю і може короткочасно засліпити. Через це людина отримує неправильну інформацію про колір, текстуру та інші властивості поверхні, від якої це світло відбивається), усунення болісних для очей відблисків від горизонтальних поверхонь. Всі поляризаційні лінзи мають певний колір. Найперші з них були зеленого кольору, тепер проводяться лінзи наступних кольорів: коричневого, сірого, жовтого, рожевого і інших. Колір впливає на зір і комфорт користувача в різних ситуаціях і при різноманітних умовах освітлення.  У кожного з вищезгаданих кольорів є свої особливості та переваги. 
Сірий колір лінз гарний у сонячний день. Сірий колір знижує сумарну кількість видимого кольору, не порушуючи перенесення кольорів. Лінзи цього кольору особливо рекомендуються для водіння автомобіля і рибної ловлі, так як в обох випадках у деяких ситуаціях ви потрапляєте під прямі сліпучі сонячні промені. 
 Жовта - одна з найпопулярніших серед рибалок забарвлень світлофільтрів. Це ідеальний вибір для похмурих днів, хороші окуляри також для рибалок і полювання в лісах, де через надмірну рослинності, як правило, низька освітленість. 
 Ще одна популярна забарвлення - зелено-коричнева дзеркальна. Це складна рецептура - світлофільтр має коричневу постійну забарвлення, а на зовнішню його поверхню нанесена плівка, пофарбована в дзеркальний зелений колір. Такі окуляри забезпечують високу контрастність, і частіше використовуються в сонячні дні. Хороші для людей з дещо ослабленим зором. 
 Рожевий колір - такі лінзи підвищують яскравість і одночасно покращують контрастність, що може виявитися корисним в умовах низької освітленості (сутінки, низька дощова хмарність). 
При відображенні сонячного світла від горизонтальної поверхні (наприклад, дороги або води) часто відбувається його концентрація в горизонтальній площині. Це явище відоме під назвою блискоутворення.
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 рис. 9
   Вертикальне світло корисне для людського ока. Відблиски, навпаки, приховують корисний світло, порушуючи чіткість зорового сприйняття і створюючи дискомфорт.
        Сонцезахисні окуляри з неполярізаціоннимі лінзами не блокують відблиски.


       Сонцезахисні окуляри з поляризаційними лінзами блокують відблиски, пропускають до ока тільки вертикальний світло. 

        Поляризаційні сонцезахисні окуляри блокують світлові відблиски і УФ-випромінювання, підвищуючи чіткість зорового сприйняття і забезпечуючи надійний захист очей від шкідливих сонячних променів.
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                рис.10                                                      рис.11
          Неполяризаційні сонцезахисні окуляри      Поляризаційні сонцезахисні окуляри        
[image: image15.png]


    [image: image16.png]



                     рис.12                                                       рис.13
Неполяризаційні сонцезахисні  окуляри     Поляризаційні сонцезахисні окуляри
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                                                                                                                      рис.14                                                 рис.15
Неполяризаційні сонцезахисні окуляри       Поляризаційні сонцезахисні окуляри
         Явище поляризації світла більш відоме як цікавий оптичний феномен, що знаходить застосування в техніці , але не зустрічається в повсякденному житті. Голландський фізик Г. Кеннен у своїй статті, опублікованій в журналі « Натуур ен техніек », показує , що це далеко не так - поляризоване світло буквально оточує нас .
        Людське око дуже чутливе до фарбування (тобто довжині хвилі) і яскравості світла, але третя характеристика світла, поляризація, йому практично недоступна. Ми страждаємо «поляризаційної сліпотою». У цьому відношенні деякі представники тваринного світу набагато досконаліше нас. Наприклад, бджоли розрізняють поляризацію світла майже так само добре, як колір або яскравість. І так як поляризоване світло часто зустрічається в природі, їм дано побачити в навколишньому світі щось таке, що людському оку зовсім недоступно. Людині можна пояснити, що таке поляризація, за допомогою спеціальних світлофільтрів він може побачити, як змінюється світ, якщо «відняти» з нього поляризацію, але уявити собі картину світу «очима бджоли» ми, мабуть, не можемо (тим більше що зір комах відрізняється від людського і в багатьох інших відносинах. Поляризованность світла, що виходить від чистого неба, - лише один із прикладів явищ поляризації в природі. Інший поширений випадок - це поляризованность відбитого світла, відблисків, наприклад , лежачих на поверхні води або скляних вітрин. Розсіяне світло неба не що інше, як сонячне світло, витерпило багатократне віддзеркалення від молекул повітря, зазнав заломлення в крапельках води або крижаних кристалах. Тому в певному напрямку від Сонця воно поляризоване. Поляризація відбувається не тільки при направленому відображенні (наприклад, від водної гладі), але і при дифузному.  Поляризоване світло, відбите від покриття шосе. При цьому діє дивовижна залежність: чим темніше поверхня, тим сильніше поляризоване відбитий від неї світло. Ця залежність отримала назву закону Умова, по імені російського фізика , відкрив її в 1905 році. Асфальтове шосе відповідно до закону Умова поляризоване сильніше , ніж бетонне, вологе - сильніше, ніж сухе. Волога поверхня не тільки сильніше блищить, але вона ще й темніше сухої.
Історики, які вивчали стародавні скандинавські саги про плавання вікінгів, відважні мореплавці майже тисячу років тому користувалися поляризацією неба для навігації. Зазвичай вони плавали , орієнтуючись по Сонцю, але, коли світило було приховано за суцільною хмарністю, що не рідкість в північних широтах, вікінги дивилися на небо через спеціальний «сонячний камінь», який дозволяв побачити на небі темну смужку в 90 ° від напрямку на Сонце, якщо хмари не надто щільні. По цій смузі можна судити, де знаходиться Сонце, а поява її на небі пояснюється тим, що, хоча за хмарами Сонця і не видно, світло неба, що проникає через хмари, залишається в якійсь мірі поляризованим. Кілька десятків років тому, перевіряючи це припущення істориків, льотчик провів невеликий літак з Норвегії в Гренландію, в якості навігаційного приладу користуючись тільки кристалом мінералу кордиерита, який поляризує світло.
Вже говорилося, що багато комахи на відміну від людини бачать поляризацію світла. Бджоли і мурашки не гірше вікінгів користуються цією своєю здатністю для орієнтування в тих випадках, коли Сонце закрито хмарами. Що надає оку комах таку здатність? Справа в тому , що в оці ссавців (і в тому числі людини ) молекули світлочутливого пігменту родопсину розташовані безладно, а в оці комахи ті ж молекули укладені акуратними рядами, орієнтовані в одному напрямку, що і дозволяє їм сильніше реагувати на той світ, коливання якого відповідають площині розміщення молекул. 

Допитливі поляризаційні ефекти спостерігаються і при рідкісних небесних оптичних явищах, таких, як веселка і гало. Те, що світло веселки сильно поляризоване, виявили в 1811 році. Обертаючи поляроїдний фільтр, можна зробити веселку майже невидимою. Поляризоване і світло гало - свічіння кіл або дуг, що з'являються іноді навколо Сонця і Місяця. В утворенні і веселки, і гало поряд з заломленням бере участь віддзеркалення світла, а обидва ці процеси, як ми вже знаємо, призводять до поляризації. Поляризовані і деякі види полярного сяйва.

Нарешті, слід зазначити, що поляризоване і світло деяких астрономічних об'єктів. Найбільш відомий приклад - Крабовидна туманність в сузір'ї Тельця. Світло, що випускається нею, - це так зване синхротронне випромінювання, що виникає, коли електрони, що швидко летять, гальмуються магнітним полем. Синхротронне випромінювання завжди поляризоване.

Повернувшись на Землю, відзначимо, що деякі види жуків, що володіють металевим блиском, перетворюють світло, відбите від їх спинки, в поляризований по колу. Так називають поляризоване світло, площина поляризації якого закручена в просторі гвинтоподібно, наліво або направо.
3.2. Застосування поляризації світла у техниці
Регулювання освітлення і гасіння відблисків. Одне з поширених застосувань поляризованого світла - регулювання інтенсивності освітлення. Пара поляризаторів дозволяє плавно змінювати інтенсивність освітлення у величезних межах - до 100 000 разів.

Поляризаційна мікроскопія. У ряді досліджень широко застосовується поляризационная мікроскопія. Поляризаційний мікроскоп забезпечений двома поляризаційними призмами або двома поляроїдами. Один з них - поляризатор - розташований перед конденсором, а другий - аналізатор - за об'єктивом. В останні роки в поляризаційні мікроскопи вводять спеціальні поляризаційні компенсатори, які значно підвищують чутливість і контраст. За допомогою мікроскопів з компенсаторами були виявлені і сфотографовані такі дрібні і неконтрастні об'єкти, як внутрішньоклітинні подвійнопроменезаломлюючі структури і деталі будови ядер клітини, які неможливо виявити іншим способом.

Посилення контрасту. Поляризаційні фільтри часто використовують для підвищення контрасту прозорих і малоконтрастних елементів. Так, наприклад, їх застосовують при фотозйомці хмарного неба з метою посилення контрасту між хмарами і чистим небом. Світло, розсіяний хмарами, майже зовсім неполяризованим, світло ж ясного синього неба поляризований значно. Застосування поляризаційних фільтрів є найефективнішим засобом посилення контрасту.

Кристалографічні дослідження та фотопружних аналіз. У кристалографії поляризаційні дослідження проводять особливо часто. Багато кристалів і орієнтованих полімерних матеріалів володіють значним подвійним променезаломленням і дихроізмом. Вивчаючи ці характеристики і визначаючи напрям відповідних осей, можна проводити ідентифікацію матеріалів, а також отримувати дані про хімічну структуру нових речовин.

Особливе значення в машинобудуванні та приладобудуванні для вивчення методом фотоупругості напружень в деталях машин і споруд  має фотопружній аналіз (дефектоскопія), який заснований на явищі штучної оптичної анізотропії при деформаціях. Цей метод, що дозволяє за зсувом фаз судити про механічні напруження, використовують для виявлення внутрішніх залишкових деформацій, які можуть виникати у виробах зі скла та інших прозорих ізотропних матеріалів внаслідок порушення технології їх виготовлення. Оптичний метод вивчення на прозорих моделях розподілу внутрішніх напруг у різних деформованих частинах машин і споруд широко застосовують у сучасній техніці. Для цього використовують моделі, виготовлені з целулоїду або іншої ізотропної речовини. Для проведення фотопружних аналізів досліджувану деталь виготовляють з прозорого матеріалу з високим коефіцієнтом фотопружності. Основна частина установки для фотоаналізу - полярископ, що складається з освітлювальної системи, поляризатора, аналізатора і окуляра. Якщо плоску скляну смугу піддати розтягуванню, то скло виявиться декілька деформованим, в ньому виникнуть механічні напруги. Внаслідок цього воно стане подвійнозаломлюючим і буде зрушувати фазу світлової хвилі. Оскільки величина оптичної анізотропії пропорційна напрузі, то за виглядом смуг однакового кольору, які виникають при спостереженні моделі,  та вимірюючи зсув фази, можна визначити величину напруги та зробити висновок про величину залишкових деформацій.

          Оптична анізотропія може виникнути також і в рідині під впливом зовнішніх динамічних впливів. Виникнення оптичної анізотропії в потоці рідини може бути використане для вивчення властивостей полімерів і пластмас. 
Метод фотопружного аналізу може бути застосований і в медицині, насамперед, в офтальмології, так як в оболонках очей виявлені фотопружні явища. 
 Поляризоване світло використовують в рідкокристалічних дисплеях,  в швидкодіючих затворах ( витримка < 1 мс) фотоапаратів.
  Поляризаційні окуляри використовують для розділення картинок призначених для лівого і правого ока в стереокіно. 
Для визначення оптичних характеристик кристалів і проведення мінералогічного аналізу використовується поляризаційний мікроскоп.
Обговорюється питання про встановлення поляроїдів на фари і вітрові скла автомобілів з тим, щоб усунути засліплюючу дію фар зустрічних автомобілів.  Для цього поляроїд на фарах і вітровому склі має пропускати коливання під кутом 45 до горизонту. Але встановлювати поляроїди доцільно, коли це зробити на всіх автомобілях. 
В хімічній, харчовій, фармацевтичній промисловості для визначення концентрації розчинів. Наприклад, для визначення концентрації цукру в харчовій промисловості використовують цукрометр. Розчин цукру має здатність повертати площину поляризації, кут повороту залежить від концентрації.
ВИСНОВКИ
Поляризація світла, одна з фундаментальних властивостей оптичного випромінювання (світла), що полягає в нерівноправ'ї різних напрямів в плоскості, перпендикулярній світловому променю (напряму поширення світлової хвилі). Вперше поняття о «поляризації світла» було введено в оптику І. Ньютоном в 1704—06, хоча явища, обумовлені нею, вивчалися і раніше (відкриття подвійного променезаломлення в кристалах Е. Бартоліном в 1669 і його теоретичний розгляд Х. Гюйгенсом в 1678—90). Сам термін «поляризація світла»  запропонований в 1808 Е. Малюсом.  З його ім'ям і з іменами Ж. Біо,  О. Френеля,  Д. Араго,            Д. Брюстера та ін. зв'язаний початок широкого дослідження ефектів, в основі яких лежить «поляризація світла».
 У ході дослідження даної роботи було:

· розглянуто поняття поляризації;

· розглянуто поляризацію світла в природі; 
· досліджено джерело світла, проходження монохроматичного світла через поляроїди, залежність кута повороту площини поляризації від частоти світла, залежність кута повороту від товщини поляризатора;
· з'ясовано, як застосовується явище поляризації в медицині, біології, харчовій промисловості.
        У ході даного дослідження учнями нашої школи були використані прості, зручні методи дослідження поляризації світла. 
Поляризоване світло знаходить широке застосування в наукових дослідженнях і в техніці. У багатьох випадках доводиться плавно регулювати освітлення того або іншого об’єкта. Поставивши перед джерелом світла поляризатор і аналізатор, можна, поволі повертаючи аналізатор, плавно змінювати освітлення об’єкта від максимального до повної темноти.

Поляризаційні фільтри застосовують для гасіння дзеркально відбитих відблисків, наприклад при фотографуванні картин, скляних і фарфорових виробів,поверхні води. Якщо помістити поляроїд між джерелом світла і віддзеркалювальної поверхнею,то відблиски можна зовсім погасити. Також цікавим ефектом поляризаційного фільтра є посилення контрасту і насиченості кольорів на фотографії, зроблених при яскравому сонці.

У будівельній і машинобудівній техніці явище поляризації використовується для вивчення напружень, що виникають в окремих вузлах споруд і машин. Це явище використовується і в декоративних цілях (наприклад, в облаштуванні вітрин, під час театральних постановок, тощо), у геології і ряді інших галузей науки і техніки, природи. 
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