20 Elektromagnetické vinenie a Ziarenie

- zdrojom elektromagnetického vinenia je kmitajici elektromagneticky oscilator
20.1elektromagnetickeé vinenie

20.1.1 postupna elektromagneticka vina
- ked mame zapojeny nizkofrekvencny zdroj, pre napitie a prud plati:
u=U, sinwt
o
i=1, sin(a)t + go)
o predstavujeme si, ze v uréitom ¢asovom okamihu je napitie a prad pozdiZ celého vodice
rovnaké
o 1ide o kmity elektrického naboja
- inak je to, ked’ je spotrebi¢ pripojeny na zdroj napéitia s vysokou frekvenciou. Ked'Zze napitie
zdroja sa vel'mi rychlo meni a zmeny napitia sa vedenim Siria kone¢nou rychlostou, napitie
medzi vodi¢mi vedenia je nielen funkciou Casu, ale aj funkciou vzdialenosti uvazovaného bodu
vedenia od zdroja napitia. Deje vo vedeni maju charakter elektromagnetického vinenia
- vedenie tvorené dvoma vodi¢mi si moézeme predstavit’ ako rad oscilatnych obvodov spojenych
vizbou. Indukénost akapacita si rovnomerne rozlozené pozdlz vedenia—vedenie je
jednorozmernad sustava s rozloZenymi parametrami x
- ked vprvom elementirnom oscilatnom obvode vynitime kmitanie, <—>M
rozkmitaji sa postupne dalSie elementdrne obvody avedenim sa S$iri [
elektromagnetickd vlna. V I'ubovolnom bode M vedenia vo vzdialenosti x
od zdroja je medzi vodi¢mi napitie:

o u=U,sin 27[(%—%) , kde U, je amplituda napitia, T peridda napitia a A vinova dizka

elektromagnetickej viny. Rovnica sa nazyva rovnica postupnej elektromagnetickej viny
- rychlost’ elektromagnetického vlnenia v urCitom prostredi je rovnakd ako rychlost svetla.
Rychlost’ svetla vo vékuu je:
o ¢=2997923.10°m.s"
- elektromagneticka vlna sa §iri aj vo vakuu
- velka rychlost’ elektromagnetického vinenia je dovodom, prec¢o v obvodoch s nizkofrekvencnym
zdrojom neuvazujeme o elektromagnetickom vlneni, ale iba o kmitani
o napr. pri frekvencii 50 Hz, ktort ma striedavy prad v energetickej sieti, je dizka prislusnej
elektromagnetickej viny vo vakuu:

= 1=5=6000km
o to znamena, Ze vyraz % v rovnici postupnej viny je pri nizkych frekvenciach

zanedbatel'ne maly vzhl'adom na c¢len % aj pri velkych vzdialenostiach, a preto rovnica

postupnej viny za tychto podmienok prechddza na rovnicu harmonického kmitania
* u=U, sinot
- elektricky prud, ktory preteka obvodom, zavisi podl'a vztahu:
o i=1,sin2x Lox
T 2

- kedze napitie v r6znych miestach vedenia je rozlicné, tak ani néboj nie je na povrchu vodica
rozlozeny rovnomerne. Preto je rozli¢na aj intenzita elektrického pol'a medzi vodi¢mi. Priebeh
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hodnét intenzity E casovo premenného elektrického
pol'a pozdiz vedenia v istom &asovom okamihu vyjadruje
sinusoida:
o E= Em sin 27[(i—£j
T 2

vedenie zakoncené spotrebi¢om s rezistanciou R mdzeme
povazovat’ za obvod striedavého pradu s odporom. Ak sa
v spotrebi¢i premeni celd elektromagnetickd energia na
jeho vnltornu energiu, prad vo vedeni je vo faze
snapdtim medzi vodi¢mi. Ked obvodom preteka
elektricky prad i, tak v okoli vodi¢ov sa vytvori casovo

premenné magnetické pole; jeho magneticka indukcia B
ma najvicsiu hodnotu v miestach, ktorymi prechadza
v danom okamihu najvacsi prad. Hodnoty magnetickej
indukcie pozdiz vedenia vyjadruje sinusoida:

o B=Busin 2ﬂ(£—£j

T 2

ked’Ze napitie a prad vo vedeni maji rovnakt fazu, maju
rovnaku fazu aj sinusoidy v grafe intenzity elektrického
pola a magnetickej indukcie pozdiZ vedenia. Vektory
intenzity elektrického pola aindukcie magnetického
pola si navzdjom kolmé a stcasne st kolmé na smer
Sirenia elektromagnetickej viny.
pri prenose elektromagnetickej energie vznika medzi vodicmi vedenia casovo premenné silové
pole, ktoré ma jednak elektricku, jednak magneticku zlozZku (elektricka a magneticka zlozka sa
nedaju od seba oddelit) a nazyva sa elektromagnetické pole. Energia sa neprendsa vodicmi, ale
elektromagnetickym polom medzi nimi. Tento dej ma charakter vinenia.

20.1.2 stojata elektromagneticka vina

pri postupnej elektromagnetickej vine sa celd energia elektromagnetického vinenia pohlti na konci
vedenia (v spotrebici)

ked” sa elektromagnetick¢é vlnenie na konci vedenia odrdza, vznikd ind situdcia — stojatd
elektromagneticka vlna. Takyto pripad napr. nastane, ak na konci vedenia nie je pripojeny
spotrebi¢ (vedenie naprdzdno). Pretoze koniec vedenia mé vel’ky odpor (R}o0), dosahuje napitie
na konci vedenia najvac¢siu hodnotu. Naopak, prud mé na konci stale nulovl hodnotu (vedenie je

rozpojené). V celom vedeni nastava fazové posunutie napétia a prudu o 5

napiit'ovd vina sa na konci vedenia odrazi s rovnakou fazou a interferuje s postupujiicou vinou.
Pre pdvodnt a odrazenu vinu plati:

u =U, sin27r(L—£] /

T 2 qé

o

u,=U, sin27z(i+£ \
T 2

vysledna napitova vlna je dand s¢itanim oboch vin:

o u=u+u,=U,sin2x Lx +U, sin2rx Lyx :2Umcos2—ﬂxsin2—m
T 2 T 2 A T
[

amplituda _napdtia

* kmitne napitia:



° cosz—m:ilzz—ﬂx:kﬁ:x:ki
A A 2

, . , ) A
e susedné kmitne st od seba vzdialené 5

* uzly napitia:

o s o0k +1)E = x=(2k+1)2
A A 2 4

: A
e susedné uzly su od seba vzdialené 3

» vzdialenost’ susednych kmitni a uzlov je 1

o poloha kmitni a uzlov napitia sa zistuje pomocou tlejivky, ktord sa rozsvieti v miestach
kmitni napétia
prudovd vlna sa na konci odrazi s opacnou fazou a interferuje s postupujiicou pradovou vinou. Pre
povodnu a odrazent vinu plati:

ii=1 sin2rx [% _%] / ><><><><><><
o r,x *
i, =1, sin 2”(?7) :

vysledna pradova vina je dana s¢itanim oboch rovnic:

o i=i+i,=1,sin2x Lox —1,sin2rx L+£ :—21msin2—ﬂxcos2—m
T 2 T 2 A T
|

amplitida _napdtia
»  kmitne pradu:

o sinZ o412 (p 1)L o x = (2k41)2
A A 2 4

, . i : oA
e susedné kmitne st od seba vzdialené 5

* uzly pradu:

° sinz—ﬂx=0:>2—ﬂx=k7r:>x=k—
A A 2

: A
e susedné uzly su od seba vzdialené 3

: . . A
» vzdialenost’ susednych kmitni a uzlov je 1

o poloha kmitni a uzlov pradu sa zistuje pomocou ziarovky, ktora sa rozsvieti v miestach
kmitni pradu

v okamihu, ked’ ma napitie v kmitniach najvac¢siu hodnotu, prad v celom vedeni sa rovna nule.
Cela energia elektromagnetickej viny sa premenila na energiu elektrického pol'a. Naopak, ked’ je
v kmitniach prad najvagsi, pozdiz celého vedenia je nulové napitie. Energia elektromagnetickej
vlny je sustredend v magnetickom poli. Stojatym elektromagnetickym vlnenim sa energia
neprenasa, len sa meni na energiu elektrického pola
anaopak. V stojatej elektromagnetickej vine su casovo

. - o o . T
premenné vektory £ a B fazovo posunuté o B} (tam ,

kde je intenzita elektrického pol'a je maximalna, je
indukcia magnetického pol'a nulova a naopak).




20.1.3 elektromagneticky dipdl
- elektromagnetické vinenie, ktoré sa Siri
dvojvodicovym vedenim, je s vedenim 4 ”
. . . . A
uzko spojené a jeho energia je sustredena —— 17
prevazne medzi vodiémi. V oznamovacej @i ;
technike je vSak Casto potrebné, aby napr. ___ oo
vysiela¢  vyzaroval elektromagnetické
vilnenie do vicsSieho priestoru. To mozno dosiahnut’ upravou konce vedenia, pri ktorej sa vodice

dizky % roztvoria do smeru kolmého na vedenie.

- vodchylenych castiach vedenia vznikaju prudy, ktoré
maju v kazdom okamihu sthlasny smer ,a magnetické )
pole prudu méze tak zasahovat’ do celého okolia. Napétie || n
na koncoch vodi¢ov dosahuje periodicky najvyssie / \ /// V T///////%
hodnoty a vznika elektrické pole, ktoré tiaz zasahuje do 7 ||||“|“““"WI|"W
okolia.

- napitie a prad utvaraji stojaté vinenie. Napitie ma na
koncoch dipo6lu kmitnu a v strede uzol, prud ma, naopak,
na koncoch uzol a v strede kmitiiu.

- kmitanie dip6lu je spojené so vznikom elektrického a magnetického pol'a v jeho okoli, ktorym sa
prenaSa energia elektromagnetického vilnenia do priestoru — vznikd vysledné elektromagnetické
pole dipolu. Najvicsia Cast’ energie sa vyzaruje v smeroch kolmych na os dipolu, kym v smere osi
dipol energiu nevyzaruje.

20.2elektromagnetické Ziarenie a jeho energia

- kazdy druh elektromagnetického Ziarenia je charakterizovany frekvenciou f a vinovou dizkou A,
pricom:

o A=—
A

- elektromagnetické viny vznikaji v podstate dvoma sposobmi:

o kazda cCastica, ktord sa pohybuje s nenulovym zrychlenim , vyZaruje elektromagnetické
viny (tento mechanizmus sa uplatiiuje napr. pri vysielani televiznych alebo radiovych vin,
pri Ziarovke)

o druhy sposob vyzarovania suvisi so zmenami vo vnutornej Strukture jednotlivych atdémov
a molekul. pri tychto zmendch sa meni pohybovy stav elektronov v atdbme a atom vysiela
elektromagnetické Ziarenie

20.2.1 spektrum elektromagnetického ziarenia
Oblast Vinova dlzka [m] Kmitocet [Hz] Energia 1 kvanta [eV]
10 10° 107
dlhé viny
10° 10° 107
stredné viny
10 10° 10°®
kratke viny
10
7 -7
vel'mi kratke viny 1 10 10
8 -6
ultrakratke viny 10" 10 10
10° 107

radarové viny




10 7

milimetrové viny 103 }gu }ga
. 107

d’aleka infraCervena 1012 102
. 10

blizka infracervena 1013 10"
L 10°

viditel'né svetlo 10 10!
7

ultrafialova 10 101 1010
. 107

makké ziarenie X 1016 102
. 107

tvrdé Ziarenie X 10" 103
. 107°

ziarenie y 108 10*

I'udské oko je citlivé iba na malu cast’ spektra elektromagnetického Ziarenia, ktord nazyvame
svetlo 4 € (380,780)nm. Vigsie vinové dizky ma infracervené Fiarenie (zakalenym prostredim

prenika rychlejsie ako svetlo). Kratsie vinové dizky mé ultrafialové ¥iarenie (v rozpiti 350 nm az
14 nm; jeho zdrojom st telesa zohriate na vysoku teplotu; obyc¢ajné sklo pohlcuje UV)

vyznamné je aj rOntgenové Zziarenie (dolezité je jeho vyuZitie v medicine; réntgenovo-Struktirna
analyza umoziuje $tadium stavby pevnych latok a zlozitych molekul)

zdrojom elektromagnetického Ziarenia je zrychleny pohyb castic s elektrickym ndbojom (napr. pri
tepelnom pohybe elektronov v rozzeravenom kove) alebo zmena energetického stavu atdbmu (napr.
pri vyboji v plyne). Podl'a toho svetelné¢ zdroje vysielajii Ziarenie so spojitym alebo ciarovym
spektrom. Tieto spektrd mdzeme pozorovat' spektroskopom ako emisné alebo ako absorpéné
spektra. Charakteristické vlastnosti spektier sa vyuZzivaju pri spektralnej analyze v oblasti
infracerveného, viditeI'ného aj ultrafialového Ziarenia. Pomocou analyzy sa zistuje pritomnost
stopovych latok. Spektrdlna analyza je velmi doleZitd pri poznavani Struktiry atomov aj
chemického zlozenia vesmirnych objektov.

20.2.2 zakladné radiometrické a fotometrické veli€iny

energiu prendsSanu ziarenim posudzujeme podl'a hodndt radiometrickych a fotometrickych veli¢in.
Radiometrické veliiny charakterizuji energiu prendSantt Ziarenim, fotometrické veliiny
charakterizuju t€inky ziarivej energie na nas zrak.
radiometrické veliciny:

o Ziarivy tok @,: predstavuje energiu vyziarenu zdrojom za 1 s:

" q)e =" [(De] = W
At
o Ziarivost’ I,: rovna sa ziarivému toku, ktory zdroj vysiela do priestorového uhla 4Q:
AD .
I, =—=[1,]=W.sr™" (sr— steradian)
AQ
o intengita vyZarovania M,. rovna sa Ziarivému toku vysielanému z plochy zdroja
s obsahom S:
AD

= M, =—= M ]=Wm>
AS

fotometrické veli¢iny:
o svetelny tok @: Cast’ ziarivého toku, na ktory je 'udské oko citlivé
* jednotkou svetelného toku je lumen ([q)] =cd.sr =Ilm); lumen je svetelny tok,
vysielany do priestorového uhla velkosti 1 st bodovym zdrojom, ktoré¢ho svietivost’
sa vo vSetkych smeroch rovna 1 kandele




o svietivost’ I. svietivost’ bodového zdroja v danom smere je urcend ako podiel svetelného
toku 4@ vyziareného zdrojom do malého priestorového uhla A4Q avelkosti tohto
priestorového uhla:

=22 [1]=ca
AQ
» kandela je svietivost’ Cierneho telesa v kolmom smere na povrch, ktorého vel'kost
1

600000
o osvetlenie Ey: je to svetelny tok dopadajuci na plochu:

AD AD I
=——=———=— kde r je vzdialenost’ zdroja od plochy, na ktora dopada
0 AS VzAQ }"2 J J p y p

Ziarenie, [EO]: Imm™ =Ix (Ix — lux)

20.2.3 ziarenie cierneho telesa
- Cierne teleso je model telesa, ktoré pohlcuje vSetku dopadajucu ziariva energiu

bez ohl'adu na vinovii dizku a neskér ju vysiela ako tepelné Ziarenie
- Wienov posunovaci zdkon:

o vlnova dizka ., na ktora pripadd maximum
vyzarovania Cierncho telesa, je nepriamo Umerna
termodynamickej teplote 7. So zvySujlicou teplotou sa
maxima posuvaji k mensim vinovym dizkam.

= A T =b,kdeb jekonstanta (b -2,9 . 10° m.K) Moo 2\
- Stefanov-Boltzmannov zdkon:

o energia vyzarovana ciernym telesom za 1ssa zvdcSuje so Stvrtou mocninou
termodynamicke;j teploty:

= M,=o0T"

je m’ (l,74mm2 ), pri teplote tuhnutia platiny 1 773 °C a tlaku 101 325 Pa

20.3viInoveé viastnosti svetla

20.3.1 odraz a lom svetla
- index lomu n: udava, kol'kokrat je rychlost’ svetla v latke mensia ako rychlost svetla vo vakuu

o n=—
\%

- zdkon odrazu: uhol odrazu vlnenia sa rovna uhlu dopadu pi ! pi
o o=a
o uhol dopadu je medzi kolmicou dopadu a dopadajucim lic¢om; uhol
odrazu je medzi kolmicou dopadu a odrazenym lic¢om
o rovina ur¢end lucom dopadajuceho vinenia a kolmicou na rozhranie sa nazyva rovina
dopadu
o odrazeny Iu¢ lezi v rovine dopadu
- zakon lomu vinenia (Snellov zdkon lomu): pomer sinusu uhla dopadu k sinusu
uhla lomu je pre dve dané prostredia stala veli¢ina a rovna sa pomeru fazovych
rychlosti v obidvoch prostrediach. Nazyva sa index lomu vlnenia n pre dané
prostredie
sina v,

n . :
: =2 = n sina=n,sin S
sinff v, n

o lomeny lu¢ zostava v rovine dopadu
- ked’ svetlo prechddza z opticky hustejSieho prostredia do opticky redSieho prostredia (ak n,)n,),
tak pri istom uhle dopadu je uhol lomu rovny 90°; tento uhol nazyvame medzny uhol. Pri uhle
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dopadu vac¢som ako medzny uhol svetlo neprechaddza do opticky redsiecho prostredia, ale sa uplne
odraza — uplny (totdlny) odraz svetla.

20.3.2 disperzia svetla

- pre velkost’ rychlosti vinenia plati:
o v=Af
- pri merani rychlosti svetla vroznych prostrediach sa zistilo, ze velkost rychlosti v danom
prostredi zavisi od frekvencie svetla; tento fyzikalny jav sa vola disperzia svetla. Vo vékuu
rychlost’ svetla ¢ = 4, f* nezavisi od frekvencie.

. . , 5 c N
- pretoze index lomu je definovany vztahom n=—, tak v dosledku
v

disperzie svetla aj index lomu daného optického prostredia zavisi od

frekvencie \‘Q
o ked biele svetlo dopad4 na rovinné rozhranie, dochddza k lomu. '

Lomené svetlo nie je biele, ale jeho okraje st sfarbené na ¢erveno sklo |
a fialovo (biele svetlo sa rozlozilo na farebné zlozky). Najviac sa i
|
|
|

lame fialové svetlo, najmenej ¢ervené. Plati:
BBy =nin; =v)v,
- biele svetlo je zmesou jednoduchych spektralnych svetiel, teda zmesou
vlneni srozlicnymi frekvenciami. NajvacSiu frekvenciu méa vo viditel'nom ziareni fialové
svetlo(7,8 . 10" Hz, 380 nm), najmensiu Cervené svetlo (3,8 . 10" Hz, 780 nm). Svetlo s jednou
frekvenciou sa nazyva monofiekvencné. Po lome bieleho svetla optickym hranolom
vznikd sustava farebnych pruhov, ¢o nazyvame spektrum. V spektre za sebou \§
nasleduju: ¢ervend, oranzova, zIta, zelend, modra, indigova a fialova.
- frekvencia vlnenia sa prechodom r6znymi prostrediami nemeni, plati:
c v A
o f=—=—=1="2
Ay A n
o vlnova dizka 4 v istom optickom prostredi s indexom lomu 7 je n-krat mensia ako vlnova
dlzka 1y vo vakuu

20.3.3 interferencia svetla interferencia v odrazenom svetle
- interferovat’ mo6zu len koherentné vinenia o ___1_’ AN AN %
(skladajiice svetelné vinenia musia mat rovnaku )
frekvenciu a stdly s Casom sa nemeniaci drahovy ‘7[__\7_} ____________________
rozdiel; tato podmienku moézeme dosiahnut’ tak, ze 3
z jedného zdroja odvodime viacero vin) SNEVANE AN
- svetelné vlnenie pri odraze na opticky hustejSom

prostredi zmeni fizu na opaéni (vznikne fazovy
rozdiel %) 1, 1

- odrazené svetlo:

o drahovy rozdiel: % TN\ e
A ‘_
B — NN\

O  najvdcsie zosilnenie:

A A PR
- 5 +2nd =2k 5 - v odrazenom svetle interferuju
O  najvdcsie zoslabenie: vinenia 2, 3 . .,
- v prepustenom svetle interferuji
vinenia 1, 2



e A iond- (2k+1)i
2 2
- prepustené svetlo:
o drahovy rozdiel:
* A=2nd
O najvdcsie zosilnenie:
* 2nd = 2ki
2

o najvdcsie zoslabenie:

= 2nd =2k + 1)%

- Newtonove skla:
o pomocou Newtonovych skiel mdzeme merat’ vinovl dlZku svetla

o tvori ich planparalelna vrstva a ploskovypukla SoSovka s vel'kych
polomerom krivosti

o platia také isté vztahy ako pri interferencii v odrazenom svetle

o pre vzdialenost’ d podl'a Pytagorovej vety plati:
vel’nﬁ';malé rz
= R°=(R-d)\+r*=R*-2Rd+ d* +r’=d=—
2R
20.3.4 ohyb svetla (difrakcia) na dvojstrbine a optickej mriezke

- ohyb nastane, ak st splnené dve podmienky:

o vlnenia st koherentné (svetelné vlnenia, ktoré maji rovnaku frekvenciu a staly s Casom sa

nemeniaci fazovy rozdiel)

o rozmery prekazok musia byt porovnatelné s vinovou dizkou svetla (tizke $trbiny, malé

otvory, tenké neprehl’adné vlakna a pod.)

- svetelné vlnenia po ohybe na prekazkach interferuju. O tom, ¢i v danom mieste na tienidle nastane

zosilnenie alebo zoslabenie, rozhoduje dradhovy rozdiel interferujucich vineni
- Youngov pokus: Mame zdroj svetla, svetelné
vlnenie prechadza cez osvetlovaciu Strbinu,
pomocou ktorej ziskame zvdzok rovnobeznych |
lucov. Osvetlovacia Strbina je zdrojom vilnenia, ———by-+—-><~————-—-=
ktoré sa Siri  k dvojStrbine (dve tuzke |
rovnobezné Strbiny, ktorych stredy su vo
vzdialenosti b, priCom Strbiny s rovnobezné

max 1. radu

max 0. radu

max 1. radu

s osvetlovacou Strbinou avzhladom na fiu su symetrické). V Strbindch nastane rozdelenie
svetelného vinenia. Ked'Ze vinenia v Strbindch st dosledkom jedného dopadajuceho vinenia, tak
vychadzajuce vinenia st kohernetné — nastdva ohyb a sucasne interferencia svetla. Na tienidle
pozorujeme sustavu rovnobeznych svetlych a tmavych prazkov (pozorujeme maximum 0. radu,
maximum 1. radu atd’.) Svetlo pozorujeme aj mimo rovnobezného smeru, to dokazuje, ze

dochadza k lomu svetla a sucasne to potvrdzuje vinové vlastnosti svetla.
- drahovy rozdiel medzi dvoma rovnobeznymi la¢mi, ktoré vychadzaju
zo $trbin, mézeme podla obr. vyjadrit’ v tvare:
o A=bsina
- podla drdhového rozdielu dostdvame interferenéné maxima alebo
minima:
o ohybové maximum:

= psing = 2k§= kA

o ohybové minimum:




. A

* bsina= (2k+1)5

-z praktického hladiska ma najvicsi vyznam ohybovy jav pozorovany na optickej mrieZke, ktort si

moézeme predstavit’ ako sustavu zlozenu z velkého poctu dvojstrbin, ktoré su navzajom v rovnake;j

vzdialenosti. Vzdialenost’ stredov dvoch susednych Strbin je mriezkovd konStanta b. Optické
mriezKy sa pouzivajii na meranie vinovej dlzky svetla.

20.3.5 polarizacia svetla

- polarizacia nastava len pri priecnom vineni
- polarizacia je dej, ktory dokazuje, ze svetlo je priecne
elektromagnetické vinenie , v ktorom kmita vektor
intenzity elektrického pol'a kolmo na smer postupu
vlnenia (vektor intenzity kmitd vSetkymi smermi)
- po prechode luca cez polarizator nastane usmernenie
vektora intenzity; vektor intenzity kmitd len
v jednom smere; vznika polarizovand vina
- Tudské oko nerozliSuje prirodzené nepolarizované polarizator  analyzator
svetlo od polarizovaného
- polarizacia nastava odrazom, lomom, dvojlomom, polaroidom
- polarizacia svetla odrazom a lomom:

o pri odraze a lome svetla dochadza k ¢iastocnej polarizacii
svetla; stupen polarizacie zavisi od uhla dopadu (uplna
polarizacia svetla pri odraze moze nastat’ pri uhle dopadu,
ktory sa nazyva — Brewsterov (polariza¢ny) uhol)

o vektory intenzity v lomenom a odrazenom polarizovanom
svetle st navzdjom kolmé

- polarizacia svetla dvojlomom:

o polarizdcia dvojlomom nastiva pri prechode svetla cez
opticky anizotropné latky (napr. islandsky vapenec)

o svetelny 10¢ sa rozdeli na riadny luc, ktory pokracuje
v povodnom smere, mimoriadny luc¢, ktory sa odchyli od
povodného smeru

o oba luce su polarizované, pricom vektory intenzity v riadnom
a mimoriadnom la¢i st v navzdjom kolmych rovinach




