Us optyczna

2 i
4 o
o, Q
Rys. 3.98
Oznacza to, ze zawsze bedzie spelnione I, = Ip jezeli o« = —f. W przy-

padku, gdy plaszczyzna drgan polaryzatora polozona jest pod katem «
wzgledem plaszczyzny przechodzacej przez o optyczng krysztatu, wow-
czas za plytkg poifalows otrzymana jest rowniez polaryzacja liniowa z pla-
szczyzng drgan symetrycznie potozona wzgledem osi optycznej (rys. 3.99).
Plytka poétfalowa powoduje obrét plaszezyzny drgan wektora o kat 2a.
W szezegdlnym przypadku dla o = n/4 plaszczyzna drgan za podtfaldwkg
jest prostopadia do ptaszczyzny drgan wektora przed nia.

Rys. 3.99

Z rys. 3.99 Wy.nika, ze na analizator pada $wiatto spolaryzowane linio-
wo, przy czym plaszczyzny drgan wektora swiatlta padajgcego i analizato-
ra tworzg miedzy sobg kat ¢ = « + § i wtedy zgodnie z réwnaniem (3.201)

IA == IPCOS2(p (3.202)

Jest to prawo Malusa wigzgce intensywno$é swiatta przechodzgcego przez

"element polaryzujacy z intensywnoscig padajgcego nan swiatta spolary-
zowanego liniowo. Poniewaz czesto elementy takie sg absorpcyjne wow-
czas przez Ip nalezy rozumie¢ intensywnos$¢ swiatta przechodzacego dla
@ = 0. Jezeli ¢ = @/2, to znaczy jezeli plaszczyzna drgan analizatora jest
prostopadla do plaszezyzny drgan $wiatta padajgcego, wowcezas nie zosta-
nie ono przepuszczone przez analizator. -

3.5.4. Elementy polaryzujace

Elementy polaryzujace, zwane réwniez polaryzatorami, mozna podzie-
li¢ na trzy grupy. Pierwsza oparta jest na zjawisku odbicia $wiatta od
dielektryka, druga wykorzystuje dwojlomnosé krysztaldéw, za§ ostatnia
zjawiska w absorpcyjnych osrodkach anizotropowych.
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Z punktu 3.1.3 wiadomo, ze $wiatlo naturalne odbite od powierzchni
dielektryka pod kgtem Brewstera jest spolaryzowane liniowo i ma tylko
skladowg wektora w plaszczyznie prostopadiej do plaszczyzny padania.
Uklad taki jest obecnie rzadko stosowany z uwagi na maly procent wyko-
rzystania energii §wiatla padajgcego (7,5 dla n = 1,5 i 14% dla n =
= 1,8), matego kata aperturowego padajgcej wigzki oraz koniecznoéci prze-
strzennego rozmieszczenia elementow. Ten ostatni mankament moze byé
usuniety przez dodanie dwoch zwierciadel ptaskich (rys. 3.100). Teoretycz-

Rys. 3.100 Rys. 3.101

nie w tym przypadku dla tg iz = n stopien polaryzacji P. = 1. W prak-
tyce jednak, z uwagi na naloty jakie tworzg sie zwykle na powierzchni
dielektryka, pewien kat aperturowy 4i wigzki padajacej i jej chromatycz-
no$é (n jest funkcjg dtugosci fali) stopien polaryzacji bedzie odbiegat od 1.
Wygodniejszg metodg polaryzacji $wiatla, nie zapewniajgcg jednak tak
wysokiego stopnia polaryzacji jest zastosowanie stosu plytek szklanych
(rys. 3.101) nie sklejonych, ustawionych pod katem ¢ do biegu Swiatta. Po
kazdym zalamaniu na granicy szklo-powietrze roénie stopien polaryzacji.
Dla 10 ptytek szklanych i kgta ¢ = 60° P, = 0,75. Stos taki zlozony z ply-
tek selenowych jest szczegélnie czesto stosowany w podczerwieni (powy-
zej 2 wm) z uwagi na brak materialow dwdéjtomnych przepuszczajacych te
cze$¢ widma. Poniewaz stopien polaryzacji rosnie wraz ze wzrostem wspoi-
¢zynnika zalamania (ng = 2,4) to uzyskiwany dla czterech ptytek stopien
polaryzacji wynosi P, = 0,8.

Niech promien $wiatla naturalnego pada na ptytke krysztatlu prze-
cietego na dwie czesci i nastepnie sklejonego tak jak pokazano na rys.
3.102. Kierunek osi optycznej zaznaczony jest strzatka. Poniewaz promien
zwyczajny i nadzwyczajny rozchodzg sie z réinymi predkosciami, jak

| | !
.%}étajo 331 10( 1

Rys. 3.102 Rys. 3.103

gdyby znajdowaty sie w dwéch roznych osrodkach o wspoétczynnikach za-
lamania 7, i ng, mozna woweczas tak dobra¢ klej i kgt «, aby jeden z pro-
mieni, ktéremu odpowiada wyzsza warto§¢ wspétczynnika zalamania, na
granicy sklejenia doznawal calkowitego odbicia. Swiatto przechodzace be-
dzie $wiatlem spolaryzowanym liniowo. Najbardziej odpowiednim mate-
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rialem na pryzmat jest kalcyt z uwagi na jego wysokg dwojlomnosé. Osig-
gana wtedy apertura dla o = 15° przekracza 20°. Na rys. 3.103 przedsta-
wiono uktad trzech pryzmatéw o podobnej zasadzie dzialania, ale dwukrot-
nie mniejszej diugosci przy tym samym wymiarze poprzecznym.

Przez sklejenie pryzmatéow o wiekszych katach « z réznie zorientowa-
nymi osiami (rys. 3.104b, c) mozna uzyska¢ rozdzielenie promieni spolary-
zowanych liniowo w dwo6ch wzajemnie prostopadtych kierunkach. Jeden
Z pryzmatéw mozna wykonaé réwniez ze szkla (rys. 3.104a). Jezeli jego
wspoétezynnik zalamania bedzie rowny jednemu ze wspéiczynnikéw zata-
mania krysztatu, wowczas promienn odpowiadajacy temu wspoétczynnikowi
przejdzie bez odchylenia.

] , ) 9

: ® J)
0 ' L
\@3\% 1 %

Rys. 3.104

Szklo [ N i

Najczesciej stosowanymi w zakresie widzialnym i bliskiej podczerwieni
polaryzatorami sg ptytki, zwane potocznie polaroidami, ktérych wtasci-
wosci oparte sg na zjawiskach towarzyszgcych rozchodzeniu sie fali elek-
tromagnetycznej w absorpcyjnych osrodkach anizotropowych.

Anizotropowosé tych cial wigze sie zar6wno z przewodno$cig elek-
tryczng o, jak -i stalg dielektryczng e. Mozna wykazaé, ze podobnie jak
w osrodkach anizotropowych nieabsorbujgcych, rowniez i w tym przy-
padku powstajg dwa zaburzenia spolaryzowane liniowo w plaszczyznach
wzajemnie prostopadlych, przy czym wspdiczynniki absorpcji sg rozne
dla obydwu kierunkéw drgan. Jezeli ich réznica jest dostatecznie duza,
mozna tak dobra¢ grubosé osrodka, aby intensywno$é silniej pochlaniane-
go zaburzenia byla pomijalnie mata w poréwnaniu z zaburzeniem mniej
pochlanianym. Wtasnoéci kierunkowego pochlaniania majg miedzy inny-
mi molekuty jodu. Z tego powodu polaroidy sg wykonywane przez jodo-
wanie, a nastepnie rozcigganie folii z tworzyw sztucznych, dzieki czemu
nastepuje zorientowanie molekul wzgledem kierunku rozciggania. Osig-
gany stopien polaryzacji wynosi 0,98 w calym zakresie widzialnym. Sred-
nice najczesciej wykonywanych polaryzatoréow siegaja do 300 mm, za$ ich
apertura jest praktycznie nieograniczona.

3.5.5. Interferometry do badania przedmiotéw fazowych z wykorzysta-
niem zjawiska dwoéjlomnosci

Niech bedzie fala plaska X' (rys. 3.105) z lokalng deformacjg powstala
na skutek przejscia przez ofrodek N z miejscows zmiang wspotczynnika
zalamania. Jezeli apertura obiektywu O jest dostatecznie duza, woéwczas
zgodnie z rozwazaniami p. 3.3.6 rozktad zostalby powtérzony w plaszezysi-
nie obrazu n’ sprzezonej z @, nie dajgc zadnej informacji o wspomnianym
znieksztalceniu fali. Wstawiajac miedzy plaszezyzny = i @’ odpowiednio
wycietg plytke @ z krysztalu mozna w przestrzeni obrazowej otrzymacé
dwie fale 2" i 2 przesuniete przestrzennie o odlegloci 1 i e. Polaryzator
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