
Przeanalizujmy to na prostym przykładzie. Po lewej stronie rysunku 36.1
płaszczyzna ab prostopadła do powierzchni kartki przedstawia początkowe po-
łożenie czoła płaskiej fali rozchodzącej się w prawą stronę w próżni. Pytamy,
gdzie będzie znajdować się to czoło fali po czasie 1t . Potraktujemy kilka punk-
tów na płaszczyźnie ab (czarne punkty) jako źródła kulistych elementarnych fal
wtórnych emitowanych w chwili t = 0. Po czasie 1t promienie tych wszyst-
kich elementarnych kulistych fal wtórnych wzrosną do wartości c1t , gdzie c jest
prędkością światła w próżni. Wykreślamy płaszczyznę de styczną do fal wtór-
nych w chwili 1t . Ta płaszczyzna przedstawia czoło fali płaskiej po czasie 1t ;
jest ona równoległa do płaszczyzny ab i znajduje się od niej w odległości c1t .

Prawo załamania

Skorzystamy teraz z zasady Huygensa do wyprowadzenia prawa załamania (prawa
Snella), tzn. równania (34.44). Na rysunku 36.2 zilustrowano trzy stadia procesu
załamania kilku czół fali na powierzchni granicznej między powietrzem (ośrodek
1) i szkłem (ośrodek 2). Narysowaliśmy czoła fali w padającej wiązce światła
odległe o λ1 , czyli o długość fali świetlnej w ośrodku 1. Oznaczymy prędkość
światła w powietrzu przez v1, a w szkle przez v2. Przyjmiemy również, że v2 <

v1, co zresztą akurat jest prawdziwe.

Rys. 36.2. Zastosowanie zasady Huy-
gensa do załamania fali płaskiej na po-
wierzchni granicznej powietrze–szkło.
Długość fali w szkle jest mniejsza niż
w powietrzu. Dla przejrzystości nie po-
kazano fali odbitej od powierzchni gra-
nicznej. Rysunki (a)–(c) obrazują trzy
kolejne etapy załamania

Na rysunku 36.2a kąt θ1 jest kątem między czołem fali i powierzchnią gra-
niczną i jest on taki sam jak kąt między normalną do czoła fali (tzn. promieniem
padającym) a normalną do powierzchni granicznej. Zatem θ1 jest równy kątowi
padania.

Fala świetlna wnika do ośrodka 2 (szkło). Zajmijmy się falą wtórną wy-
chodzącą z punktu e (rys. 36.2b) i zmierzającą do punktu c na powierzchni
granicznej, odległego od punktu e o λ1. Czas, w jakim ta fala wtórna osiągnie
punkt c, jest równy ilorazowi odległości między obydwoma punktami i prędko-
ści fali, czyli λ1/v1. W tym samym czasie fala wtórna powstająca w punkcie
h dociera do punktu g w ośrodku 2 (szkle), pokonując ze zmniejszoną prędko-
ścią v2 (patrz założenie wyżej) mniejszą odległość λ2. Wobec tego czas ten musi
być również równy λ2/v2. Równość tych obu czasów prowadzi do zależności,
która pokazuje, że długości fali światła w dwóch ośrodkach są proporcjonalne
do prędkości światła w tych ośrodkach:
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Zgodnie z zasadą Huygensa czoło fali załamanej musi być styczne w punkcie
g do łuku o promieniu krzywizny λ2, którego środek krzywizny znajduje się
w punkcie h. Jednocześnie musi być ono styczne w punkcie c do łuku o promieniu
krzywizny λ1 i środku krzywizny w punkcie e. Dlatego czoło fali załamanej
będzie miało taką orientację, jak pokazano to na rysunkach 36.2b i c. Zwróćmy
uwagę na to, że kąt θ2 między czołem fali załamanej i powierzchnią graniczną
jest równy kątowi załamania.

Z trójkątów prostokątnych hce i hcg na rysunku 36.2b otrzymujemy

sin θ1 = λ1

hc
(z trójkąta hce)
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