aplikovana optika 2

Polarizace svétla.

- linearni a eliptick&a polarizace svétla

- polarizéatory, polarizacni mikroskop

- koherentni a nekoherentni skladani svétla
- GDx
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Malusiv zakon — popisuje pribéh intenzity plivodné nepolarizovaného svétla
po priichodu dvéma polarizatory, vzajemné oto¢enymi o Uhel J

polariser analyser
N\ [ / [=1I,cos’d
T\ T/

“neznicitelnost” elipticky polarizovaného svétla — neni mozné nalézt konfiguraci, v ramci které

by pouziti jednoho polarizatoru zcela potlacilo elipticky (kruhové) polarizovanou vinu:

protoze ma elipticky polarizovana vina v kazdem okamziku alespon Cast ze slozek E, a E,,

podafi se pro libovolné nato¢eni polarizatoru najit nenulovy priimét

vyuziva se v polarizaénim mikroskopu pfi pozorovani dvojlomnych vzorkd,

nebo v Kerroveé cele



Malustiv zakon - U¢inek linearniho polarizatoru na dopadajici svétlo

Linearni polarizator — propousti pouze svétlo linearné polarizované v jenom sméru

tento smér nazyvame smérem orientace polarizatoru

Cinnost polarizatoru Ize vysvétlit jako kolmy priimét slozek E, a E, do smeéru orientace polarizatoru

a nasledné slozeni téchto dvou prispévki

-
E pfi konstrukci primétu nedbame
ani na vzajemny fazovy posun
slozek, ani na jejich okamzité
hodnoty —

konstruujeme vzdy
z maximalnich vychylek




Polariza¢ni mikroskop

metoda vhodna k pozorovani dvojlomnych vzorkd

vyuziva skutecnosti, Ze elipticky polarizované svétlo projde alespon ¢astec¢né kazdym linearnim polarizatorem

s

zaklad metody: zkfizené polarizatory, mezi které klademe vzorek;

dokud neni vzorek pfitomen, nepozorujeme zadnou intenzitu svétla proslého systémem

Situace mezi polarizatorem a vzorkem po jeho vloZeni:

(pfedpokladame, Ze opticka osa dvojlomného vzorku lezi v roviné dopadu svétla na vzorek)

polrizovanou vinu rozlozime na smér rovnobézny

S optickou osou a na smeér na ni kolmy

b, = Fty,cosp

v

Fe = Fysing

Kazda z vin postupuje krystalem samostatné;

protoze jejich amplitudy jsou na sebe vzgjemné kolmé,

nemaji tendenci skladat se.



Polariza¢ni mikroskop

Situace mezi vzorkem a analyzatorem . S 5
(predpokladame, ze opticka osa dvojlomného vzorku lezi i v roviné vystupu svétla ze vzorku)

alp o

Analyzator propusti pouze kolmy priimét

kazdé z vin do svého sméru

Foo = By cospsing
Boe = BEpsingcos g

Za analyzatorem jiz obé viny kmitaji ve stejném smeéru,

a proto by v principu mohly interferovat.

Zda k tomu dojde nebo ne, rozhodne prekryti vinovych klubek a to zpétné zavisi na kvalité hranicnich
Bloch dvojlomného vzorku. My budeme pro jednoduchost uvazovat, ze k interferenci nedojde.
otom je celkova intenzita rovna souctu Intenzit jednotlivych vin a dostavame

Io = oo + lue = (Bao)® + (Fae)” = 2B, cos” @sin® ¢ & I, sin” (2¢)

Budeme-li tedy otacCet vzorkem na podlozZce, béhem jedné otoCky musime pozorovat Ctyfi vyhasnuti signalu.
(tato vyhasnuti by také ovérila predpoklad nekoherentniho pusobeni naseho vzorku)



analyza tloust’ky nervovych viaken - GDx

Polarized Light
vyuziva se errozeny dvojlom vladken zplsobeny jejich
podélnym charakterem g Birefringence
L - Lol Y
Fodmlnkou je opticka osa kolméa na smér paprski, & ren RNFL
o splnuji vlakna dobre ‘52; ~ %

-\Eiiarda tion

e

jedna se o specialni pfipad polarizacniho mikroskopu:
protoze svétlo vstupuje a vystupuje z oka, '..' ).

L]
pracujeme zpravidla v rezimu soubé&znych polarizatord Thickne \\.

A

1) situace za polarizatorem

P
——— E, = F; cos(wt — kz)

2) po dopadu na dvojlomné vlakno

F|| = E, cos ¢ = E cosp cos(wt — kz)
FE| = Eysing = B, sin ¢ cos(wt — kz)

N, l'
. 2

B = E cos @ cos(wt — kz — 2knod)
(paprsky maji =
3) vystup ze vzolV1L = E sin ¢ cos(wl — kz — aned)



analyza tloust’ky nervovych viaken - GDx

tloustka nervoviho vlakna je mala — pfi prlichodu tam a zpét nedojde
k setfeni fazové informace

3) vystup ze vzorku po odrazu od jeho zadni stény
E|| = Fgycos pcos(wl — kz — 2kn,d)
FE| = Epsinpcos(wt — kz — 2kn.d)

4) za analyzatorem
B, = Ejjcos p = Ey cos” pcos(wt — kz — 2kn,d)
E, =F sinp=1~L, sin? ¢ cos(wt — kz — 2kn.d)

obé viny kmitaji ve stejném sméru a mohou tedy interferovat, celkovy fazovy rozdil je

= Qk(no — ?’Ze)d (faktor 2 se objevuje kvdili prlichodu viaknem tam a zpét)



analyza tloust’ky nervovych viaken - GDx

interference dvouvin: 1 =1 +1,+2 \/11 I, cos 0 pricemz | = (EY)?

« o o o _ 2 o _ - 2 ,
v nasem pripadé EPH = kg cos” @ | EpL — b sIin” ¢ dava

1 = Ei (COS4 @ + sin* ¢ + 2 cos® psin? ¢ cos (5)

coz lze (spolu s oznacenim Eg — [y ) prepsat jako
- 2 0 - 2
I/Ii =1 —sin 5 Sin 2¢p
pro konkrétni vakno ( 0 = konst ) m@Zeme otogit polarizatorem a pozorujeme vyhasinani intenzity:

5
Inax(p =0) = Iy Iynn(e =m/4) = I cos’ 5

Odtud Ize jiz snadno urcit tloustka kazdého vlakna, nebot

Imax 2 0
— COS —

Imin 2

av 0 = 2k(n, — n.)d je jedinou neznamou tloustka vliakna d



analyza tloust'’ky nervovych viaken - GDx

snimek vyusténi optického nervu (vpravo)

barevné kodovana mapa tloustky nervové

tkané z méreni GDx

pribéh tloustky nervové tkané podél zvolené
zony, horni kfivka pro zdravé oko, dolni kfivka
pro oko postizené glaukomem
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