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Zaklady optiky

POLARIZACE VLN
Linearné polarizovana vina je nejjednodussim typem elektro-

magnetickeé viny. Pokud predpokladame sireni viny ve smeru
osy z, muzeme vyjadrit elektrické pole ve tvaru

E = xE, cos (ot — kz +6) (1.1)
kde kmity vektoru elektrického pole predpokladame ve sméru x,
o (=2nv) je uhlova frekvence a k je konstanta Sireni.

Ve volném prostoru plati

k=2
C
V prostredi s indexem lomu n
k=2, kde v="2
V n

¢ a v jsou rychlosti svétla ve vakuu, resp. v prostfedi s indexem
lomu n.

Rovnice (1) popisuje vinu polarizovanou ve sméru x. Béznégji se
pouziva termin linearné polarizovana vina, protoze vektor elek-
trické intenzity kmita ve sméru osy x. Obecné&ji — rovinné polari-
zovana vina, protoze elektrické pole je vzdy omezeno na urci-
tou rovinu; v pfipadé x — polarizované viny Sifici se ve smeru z,

kmita elektrické pole v roviné x-z.
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X
A

Rovinna elektromagneticka vina polarizovana ve sméru osy X.
SipKy reprezentuji smér a velikost vektoru elektrické intenzity
v daném case.

Pfi pouziti komplexnich Cisel muzeme psat
e i(wt—kz+0)
E=xEee"” (1.2)
kde skutecné pole je dano realnou ¢asti rovnice. Obecné je ro-
vinna vina Sifici se ve sméru k popsana rovnici

E — éEoei(a)t—kHQ) (1 3)

kde e predstavuje jednotkovy vektor ve sméru polarizace. Pro
pricne polarizovanou vinu musi platit

k-e=0
Odpovidajici vektor magnetické intenzity je dan vztahem

H=— [kxE] (1.4)
Wy
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KRUHOVA A ELIPTICKA POLARIZACE
Uvazujme superpozici dvou rovinnych vin — jedna polarizovana

ve sméru x a druha ve smeéru y s rozdilem fazi n/2.
E, = E,xcos(ot —kz)

E, = E,ycos(wt —kz—r12)
U obou vin predpokladame stejnou amplitudu (=Ey). Vysledné
elektrické pole bude mit tvar

E=E, [i cos(wt — kz)+ y sin(wt — kz)} (1.6)

Kruhové polarizovana vina (pravotocivé). Konec vektoru E opi-

(1.5)

suje kruznici (pro dané z a libovolné t), resp., Sroubovici s me-
nicim se z. Napriklad pro z = 0, budou mit slozky vektoru elek-
trického pole velikost

E, = E,cos(wt), E, =E;sin(wt) (1.7)

Obecné vznika superpozici dvou linearné polarizovanych vin

E,=E,cos(wt-kz) a E,6 =E,cos(ot-kz—-¢) (1.8)
elipticky polarizovana vina.
X X X

D, D
J

LV
Kruhové polarizovana vina Elipticky polarizované viny

pravotocCiva E,=1/2 E, E.=E,
¢ =-n/2 ¢ =n/3

-
\J
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ODRAZ NA ROVINNEM ROZHRANI

p-polarizace s-polarizace

Uvazujme rovinné rozhrani mezi dvéma prostredimi s indexy
lomu n;a n,. Dopadajici elektromagneticka vina se rozdéli na
vinu odrazenou (reflected) a lomenou (refracted). Amplitudy od-
razené a lomeneé viny lze ziskat na zakladé elektromagnetické
teorie a hraniCnich podminek. Koeficienty odrazu a lomu se de-
finuji jako pomeér intenzity el. pole odrazené, resp. lomené viny

k intenzite el. pole viny dopadajici:

P cosé, —n,coso, o 2n,cos ¥, (1.9)
® n,cosé,+n,cosb, ® n,cos®,+n,cosb,

_ nh,cos@,—n,cosb,

¢ 2n, cos ¥,
n,coso, +n,coso,

=
n,coso, +n,coso,

(1.10)

S

kde indexy p a s odpovidaji dopadajici viné polarizované
v roviné dopadu (p) nebo kolmo na ni (s). 64 je uhel dopadu, 6,

je uhel lomu.
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Snelliuv zakon:

n,sing, = n,siné, (1.11)
Brewstertv uhel
Podle rovnice (1.9) plati r, = 0 pfi podmince

n,coséd, = n,cosé, (1.12)
Pouzijeme-li rovnici (1.11), dostaneme
2 2
n—22c3os2 0, = (1-sin’ 6’2):1—”—128in2 0,
n n;
nebo
2 2 2
ng = 12 - n12 tan® 6, :1+(1—n—12jtan2 0,
n; cos“6, n, n,
Takze
tang, =2 (1.13)
n1

Tento uhel se nazyva Brewsteruv. Pfi tomto uhlu dopadu je nu-

lovy odraz pro polarizaci rovnobéznou s rovinou dopadu (p).

2 2
L] L] r r L] L] n _n

(Pro polarizaci s, takovy Uhel neexistuje: tan?6, = n12 2<0. Po-

2 1

—n
kud bude na rozhrani dopadat nepolarizované svétlo pod

Brewstrovym uhlem, odrazené svétlo bude linearné polarizova-

né (kolmo na rovinu dopadu).
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Totalni odraz
Pokud bude elmag. vina dopadat na rozhrani dvou prostredi

smérem z hustsiho (n, > n,), pak podle Snellova zakona (1.11)
plati 6, > 64 (lom od kolmice). Bude-li uhel dopadu 64 = 6. spl-
novat podminku

n,siné, = n, (1.14)
lomeny paprsek se bude Sifit podél rozhrani a pro uhly vétsi jak

6. dojde k totalnimu odrazu. Tento uhel se oznacuje jako kritic-

ky uhel nebo uhel totalniho odrazu. Pro uhly dopadu &; > €, je

siné > 1, neexistuje tedy v tomto pfipadé homogenni lomena

vina a cos 6, se stane imaginarni veliCinou

, i :
cosd, = (1-sin’*4,)"* = ——(n?sin’ 9, — nZ)"?
n2

Komplexnim se stane i koeficient odrazu. Napfiklad

\/n2 sin® 6, —n;

B 2 . 2 2\1/2
n, cos¢91+/(n1 sin 6?1—n2) 1

r = = exp
S ) 2 . 2 2 12
n Cos¢91 —/(n1 sin (91 —nz)

2i arctan

] (1.15)

n coso,
Pokud budeme uvaZovat energii, R, = \rs\z =1, tedy odraz je to-

talni. Stejné bychom dokazali, ze pro 6, > & plati R = ‘rp‘z =1.
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SkuteCnost, Ze i pri totalnim odrazu jsou koeficienty lomu £s a t,
nenuloveé (viz vztahy (1.9) a (1.10)) odpovida tomu, Ze i v pro-
stfedi rfidSim existuje koneCna hodnota elektrického pole. Jedna
se o tzv. evanescentni vinu, ktera ma vyznam ve vlaknové opti-
ce (napf. sméroveé vazebni Cleny). Da se dokazat, zZe intenzita
el. pole exponencialné klesa v ridSim prostredi a nedochazi

k toku energie.

Priklad:
a) Rozhrani mezi kifemennym sklem (n4 = 1,45) a vzduchem
(n, =1,0):

0, = arcsin(&j =43,6°
n1

b) Rozhrani mezi dopovanym kifemennym sklem (n; = 1,46) a

Cistym kfemennym sklem (n, = 1,45):

0, = arcsin(&j =83,3°
n1

Cim vétsi je 6, tim méné vida se muze Sifit.
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