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CAST FYSIKALNTI.

K teorii odrazu svétla na kovech.
F. Zaviska.
(Doslo 27. ¥jna 1930.)

V daldim chei pripojiti nékolik poznamek k praci J. Zahrad-
ni¢ka,!) v niz se autor zabyva teorii odrazu svétla na kovech a
stanovenim optickych konstant kovi.

V praci je nejdiive poddno — v podstaté podle prednafek
zesnulého prof. MackG?) — feSeni odrazu rovinné, linearné pola-
risované a monochromatické viny dopadajici z isotropniho, pra-
hledného prostiedi (vzduchu) na jiné prostiedi také isotropni, ale
pohlcujici svétlo (kov); obé prostfedi jsou od sebe oddélena rovin-
nym rozhranim. Metoda feSeni je obvykla; opticky pohyb ve vIn&
-dopadajici, odraZené i lomené vyhovuje Maxwellovym rovnicim,
v rozhranf pak musi byti splnény podminky, vyjadiujici spojitost
tangenénich sloZek elektrické a magnetické sily. Pro index lomu »
kovu a pro jeho index absorpce &£ plynou odtud vyrazy?)

. tg? @ cos? 2y
2 . 2
n? = sin <P[1 + (1 + sin 2y cos 4)* v

tg? @ sin? 2ysin? 4 2)
(1 + sin 2y cos 4)? + tg? ¢ cos? 2¢° (

-Zde znadi ¢ Ghel dopadu, 4 je rozdil mezi fazi té slozky odraze-
ného kmitu, kterd je polarisovana kolmo k roviné dopadu, a fazi
slozky polarisované s rovinou dopadu rovnobéing, déle je tg y =
== tg a*[tg a, kdeZ'e¢* a « jsou Ghly mezi rovinou dopadu a polari-
saénimi rovinami paprsku odraZzeného a dopadajiciho. Véechny tyto
. Ghly se daji ptimo méntx a podle svrchu uvedenych vzorci lze pak
vypoéistl nak.

1) J. 1) J. Zahradnidek: Odraz svdtla na kovech. Spisy vyd. pfirodov.
_fak. Masary koviumv &. 127, 1930. ZS. f. Phys. 65, 814. 1930.
) B. Macku: Elekt.romagnetlcké viny, II. dil, str. 44, 1925 (litografie).
. 8) J. Zahradnidek, 1. cit. str. 7 a 8. Index absorpcek;e tam oznaden
M.
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Index absorpce & je tu definovén takto. Polozme do dopadové
roviny soufadnou rovinu z = 0, do rozhrani rovinu z = 0; osa 0z,
kterd je normalou rozhrani, necht miii do absorbujictho prostiedi
(kovu). Pak je opticky pohyb v tomto prostiedi dén vyrazy tvaru
27! . : ’ ’
Ae™ 7" sinz—;— (t _ymme _: il 4 + e'),

kdez T zna¢i periodu kmitu, v fazovou rychlost lomené viny,
A = T jeji délku, ¢" Ghel lomu. Amplituda tohoto pohybu je

Ae~ 1 *,
mista stejnych amplitud jsou tedy roviny rovnobéiné s rozhranim

a na draze 4 zeslabi se absorpei kmitova amplituda v poméru e—2sk,
Definice indexu n je obvykld, je totiz

sin @ ¢

’

N = ——7=—
sin @ v

@ znaéi thel dopadu a c¢ je rychlost svétla v prostfedi, z néhoZ
svétlo dopada. S elektromagnetickymi konstantami absorbujici
latky ¢ a o’ (pro dosti dlouhé viny je ¢’ dielektrickd konstanta,
o’ konstanta vodivosti) souvisi #» a k£ rovnicemi
n}(1 —k?) = &'
n2k cos ¢’ = o'T; (3)
pii tom predpokladame, Ze diclektrickd konstanta druhého pro-
stiedi (prihledného) je rovna jedné.

Rovnice rovin stejné faze je
y sin ¢’ + 2z cos ¢’ = konst.;

jejich normadla svird s normalou rovin stejné amplitudy (normélou
absorpéni) tGhel ¢'. Je-li ¢’ rozdilné od nuly, maji rovipy -stejné
faze jinou polohu ne% roviny stejné amplitudy; takove viny se
nazyvaji nehomogenni. Jen pti kolmém dopadu je ¢’ = 0 a lomens
vlna je homogenni. :

Vzorce (1) a (2) nejsou v podstaté nové,*) zpravidla se oviem:
neuvadsji explicitné z divodu, ktery vysvitne z dalsfho. Zahrad-
nidek srovnava s nimi vzorce, které dostal Drude pro index lomu
a index absorpce. Drude je odvodil metodou, které uzil jiz Cauchy;
vygel totiz z Fresnelovych vyrazi pro amplitudu viny odraZzené na
isotropnim a prihledném prostiedi, vyloudil z nich thel lomu ¢’
Snelliovym vzorcem sin ¢/sin ¢’ = n a misto redlného indexu

4) Viz na p¥. Geiger-Scheel: Handbuch der Physik, sv. 20, 1928,

str. 241 a dalsi. Rovnice (1) pro n plyne ihned z rovnic (156) na str. 243
a (160) na str. 244, jen oznadeni je pondkud Jlgé.
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lomu 7 zavedl index komplexni; redlnd jeho &ast je vlastni index
lomu, &4st imagindrni souvisi s absorpei. Tato metoda dava pro
index lomu a index absorpce jiné hodnoty nez rovnice (1) a (2) a
Zahradnitek pravi o Drudeovych vzorcich toto:s) ,Tak zvané
obecné vzorce Drudeovy pro optické konstanty kovi — a oviem
tim spiSe vzorce priblizné — nevystihuji pfesné daného piipadu
odrazu svétla na kovech, leda jen v prvnim pfibliZzeni.* A na jiném
misté®) pravi Zahradnidek, Ze Drude pokladal hodnoty = a k pro
hlavni Ghel dopadu a hlavni azimut za optické konstanty materialu.

Tato tvrzeni nejsou spravna. Drudeovy vzorce jsou pravé tak
presné jako vzorce (1) a (2); Ze se od nich lisi, souvisi jednoduse
& tim, Ze se tykaji jinych veli¢éin. Lomena vlna v absorbujicim pro-
stfedf je totiz, pokud nejde o kolmy dopad, nehomogenni; o tako-
vych vindch dokéazal jiz Ketteler,”) Ze jejich fazova rychlost v
a index absorpce k zavisi na Ghlu mezi fazovou normalou a nor-
malou absorpéni; v naSem piipadé je to uhel ¢’. Ponévadi je
n = ¢/v, znamend to, %e veliiny n a k& dané rovnicemi (1) a (2)
jsou funkce Ghlu lomu ¢’ a tim i Ghlu dopadu ¢. Je to ostatné
i pfimo patrné z rovnic (3), v nichz veli¢iny ¢, ¢’ a 7' jsou na sméru
nezavislé. _ ,

Proto nelze » a k pokladati za optické konstanty absorbujiciho
prostiedi; za ty se béfe index lomu =, a index absorpce k, homo-
gennich vin, které vznikaji pii kolmém dopadu. A téchto velidin se
tykaji Drudeovy vzorce. Vztahy mezi optickymi konstantami

“ ny & ky na jedné strané a mezi proménlivym indexem lomu n a pro-
ménlivym indexem absorpce k£ na strané druhé plynou z rovnic (3);
je totiz :

n? (1 —ko?) = n¥(1 — &%) = &'
Nyky = n2k cos ¢’ = o'T.
Odtud snadno vypodteme

nt =" (AT B+ 4)

ko= (VAT F B — 4),
kde -
R 'A=}~k’ B = 2kcos¢'.
- Dosadime-li sem za » a k vyrazy (1) a (2) a déle

C N fg" @ cos? 2y

2. — '
e (1 4 sin 2y cos 4)? + tg* g cos 2%y’

5) L c. str..14. :
¢)1, e. str. 10.: _
-7) E. Ketteler: Theoretische Optik. Braunschweig 1885. pag. 126.
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dostaneme pro n, a k, vyrazy, které se li§i jen formalni Gpravou od
Drudeovych vzorch. Podet nebudeme provadéti, nebot Drudeovy
vzorce®) jsou znaéné slozitéjsi nez vyrazy (1) a (2). Je to pochopi-
telné; vyjadiuji totiz index lomu a index absorpce, piisludny kol-
mému dopadu, velidinami, které se stanovi méfenim p¥i libovolném
dopadovém thlu.

Zahradni¢ek uvadi v citované préci i vysledky méfen{ optlc—
kych konstant krystala PbS a ZnS pro Zlutou &iru heliovou.
Z &isel jim vypoétenych zasluhuji oviem tohoto ndzvu jen hodnoty
ny a k, stanovené podle Drudeovych vzorcit a uvadéné pod za-
hlavim ,,Drude*; éisla pod zshlavim , Mackda‘“ jsou proménlivé
indexy » a k vypodttené z rovnic (1) a (2). Zavislost indexu lomu »
na dopadovém tuhlu je u obou zkoumanych litek nepatrna; je
tomu tak u vSech absorbujicich prostiedi, jez maji vysoky index
lomu. Hodnoty %, a %, vypoétené podle Drudeovych vzorct z mé-
feni vykonanych pii riznych dopadovych tGhlech nevychazeji kon-
stantni, jak teorie zdda, nybrz kolisaji a to nékdy dosti znaéné
(na pf¥. index lomu 7, ZnS kolisi mezi 200 a 2:13). Snad je to
zpiisobeno povrchovymi vrstvami nebo nepiesnosti méfeni, ale
usuzovati z toho na nedokonalost teorie bylo by, myslim, predéasné.

E
Sur la théorie de la réflexion de la lumiére sur les métaux.

(Extrait de I'article précédent.)

L’auteur fait voir que les objections faites par M. Zahradnidek*)
eontre les formules de Drude pour l'indice de réfraction et pour
I’indice d’absorption. des métaux, ne sont pas fondées.

8) Jsou podrobné uvedeny v eitovaném jiZ kempendiu Geiger- Schea-
lov®, sv. 20, pag. 246. Za index absorpce je tam vzata velidina k cos. ¢,
Viz téz P. Dru e, Ann. d. Phys. 64, 161, 1898.

*) J. Zahradnidek: ,,Odraz sv&tla na kovech. ‘Publications de la
Faculté des Sciences de 1'Université Masaryk. No 127, Brno 1930.
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