
Planparalelńı deska, hranol a kĺın
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Obr. 1: Lom paprsku na vrstvě.

Uvažujme tlustou desku z neabsorbuj́ıćıho materiálu s indexem lomu n1,
k jej́ıž prvńı stěně přiléhá vněǰśı prostřed́ı s indexem lomu n a ke druhé
stěně pak prostřed́ı s n′. Rovinné stěny desky nechť spolu sv́ıraj́ı vrcholový
úhel ω. Úhel dopadu (v̊uči kolmici na rozhrańı v mı́stě dopadu) z prvńıho
prostřed́ı označme α, úhel lomu do desky pak β. Tyto úhly jsou svázány
Snellovým zákonem,

n sinα = n1 sinβ.

Úhel dopadu na druhé rozhrańı označme β′, úhel po lomu do finálńıho
prostřed́ı pak α′. I pro tento lom plat́ı Snell̊uv zákon,

n1 sinβ′ = n′ sinα′

Protože součet úhl̊u v trojúhelńıku je 180◦, jsou vnitřńı úhly svázány
podmı́nkou

β − β′ = ω.

V př́ıpadě planparalelńı desky je ω = 0 a tedy β = β′. Potom ovšem můžeme Snell̊uv zákon na jednotlivých
stěnách spojit do výsledného tvaru

n sinα = n′ sinα′.

Vid́ıme, že co se směru letu týká, chová se na planparalelńı desce světlo tak, jako by tam tato nebyla a světlo
prošlo pouze rozhrańım mezi vstupńım a výstupńım prostřed́ım. Speciálně, pokud jsou vněǰśı prostřed́ı totožná
(n = n′, jedná se o desku ponořenou do prostřed́ı), plat́ı α = α′ a vstupńı a výstupńı paprsek jsou rovnoběžné.
Těchto vlastnost́ı se s výhodou už́ıvá v optických př́ıstroj́ıch, kde d́ıky nim lze planparalelńı desky použ́ıvat jako
oddělovaćı, nebo jako substrát pro optické členy, aniž by došlo k modifikaci směru letu světla.
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Obr. 2: Stranový posun paprsku
na planparalelńı desce.

Použit́ı planparalelńı desky ponořené do vněǰśıho prostřed́ı však nezachová
optickou cestu př́ıstroje zcela beze změny: deska zp̊usobuje stranový po-
sun x světelného svazku. Uvažujme nyńı planparalelńı desku tloušťky
d. Potom dráha, kterou paprsek v desce uraźı je d/ cosβ a po spuštěńı
kolmice mezi vstupńım a výstupńım paprskem, v mı́stě kde výstupńı pa-
prsek opoušt́ı desku dostáváme ze vzniklého pravoúhlého trojúhelńıku
podmı́nku
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cosβ

= sin(α− β),

odkud, s využit́ım Snellova zákona,

x

d
=

1− n cosα√
n21 − n2 sin2 α

 sinα.

Vid́ıme, že posun je úměrný tloušťce desky, takže vliv desky na chod světla
v optické soustavě minimalizujeme t́ım, že vkládat budeme desky co nejtenč́ı.

Uvažujme skleněnou planparalelńı desku o indexu lomu n1 = 1.5, ponořenou do vzduchu. Pro paraxiálńı
paprsky při úhlu dopadu do 5◦ posun nepřesáhne 0.003d. Takový rozsah neńı kritický, při tloušťce desky
1 mm bude posun činit asi šest vlnových délek.
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Obr. 3: Lom paprsku na hranolu.

Věnujme se nyńı př́ıpadu hranolu s vrcholovým úhlem ω a indexem lomu
n1, odděluj́ıćımu prostřed́ı o indexech lomu n a n′. Zavád́ıme pojem de-
viace δ, což je úhel mezi pomyslnými prodloužeńı vstupńıho a výstupńıho
paprsku. Pro deviaci plat́ı

δ = α− β + α′ − β′,

takže dosazeném vztahu vnitřńıch úhl̊u a úhlu vrcholového, ω = β + β′,
dostáváme

δ = α+ α′ − ω.

Snell̊uv zákon pro jednotlivé stěny přináš́ı
n sinα = n1 sinβ

n1 sinβ′ = n′ sinα′.

Postupný́ımi úpravami, směřuj́ıćımi k odstraněńı všech úhl̊u kromě úhlu dopadu nakonec dostáváme

δ = α− ω + arcsin
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Obr. 4: Lom pa-
prsku na kĺınu.

Uvažujme nyńı o optometristickém použit́ı hranolu s malým vrcholovým úhlem
ω → 0, tzv. kĺınu. Potom předchoźı vztah má přibližné vyjádřeńı

δ=̇

(
1 +

√
n2 − sin2 α1√
1− sin2 α1

)
ω

a speciálně pro kĺın orientovaný pro kolmý dopad (α1 = 0) se celková refrakce redukuje
na lom na zadńı stěně kĺınu o celkové deviaci

δ=̇(1 + n)ω

č́ımž źıskáváme př́ımý vztah mezi parametry kĺınu a jeho prizmatickým účinkem.
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