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UvVOD

V tejto praci sa snazime skumat kvalitu polariza¢nych vlastnosti Fresnelovho

hranola . V uvode teda priblizime, o to vlastne polarizacia je.

Svetlo, ako prieéne EM-vilnenie, ma elektrickii a magnetickl zlozku, avsak silové
ucinky magnetickej zlozky st voci elektrickej zlozke tak malé, Ze ich pri popise
vacsiny javov spojenych so svetlom mozme zanedbat. V d’alSom sa teda budeme

venovat’, len zlozke elektrickej resp. vektoru elektrickej intenzity E(r.t).

Jedna z najvyznamnejSich vlastnosti elektrickej zlozky svetla je polarizécia.
Polariza¢ny stav svetla je ur¢eny smerom vektoru intenzity elektrického pola E(r,t) a
jeho zavislosti na Case. Pri popise dan¢ho stavu sa teda vyuziva to, Ze v kazdom
mieste r sa koncovy bod vektoru E(r,t) pohybuje v rovine, v ktorej opisuje krivku.
Tato krivka je vo vSeobecnosti elipsa, a preto hovorime o eliptickej polarizacii.
Eliptickd polarizdcia za Specidlnych podmienok prechadza do kruhovej, alebo

linearnej polarizécie.

Polarizované svetlo ma v praxi Siroky zaber wvyuzitia (LCD displaye, 3D

projekcia,...), ¢o je hlavny dovod na jeho podrobnejsie preskiimanie.



1. POPIS POLARIZACNEHO STAVU

Polariza¢ny stav sa da popisovat’ pomocou réznych reprezentacii. V tejto praci
nacrtneme 3 reprezentacie, ktoré budeme ndsledne vyuZzivat. Tieto reprezentacie,
ako aj polarizdcia samotnd, si detailne rozpracované v [1] a prehladne v [2], z

ktorych sme v nasledujucich podkapitolach ¢erpali.

Na spracovanie nameranych tdajov sme pouzili program Dpol, vyvinuty Pavlom
Bromom, ako sucast’ jeho bakalarskej prace. Kompletné informécie o tomto
programe sa nachadzaju v [2]. Tento program spracovava vystupné data z detektoru v
eliptickej reprezentacii a nasledne ich prepocitava do inych reprezentdcii. Vd’aka
tomu moézeme vyuzivat na vyjadrenie kvality jednotlivych polarizacnych stavov
najvhodnejsiu reprezentaciu. To znamena: na popis kruhovo polarizovaného svetla
kruhovli reprezentdciu a na popis linedrne polarizovaného svetla kartézsku

reprezentaciu.

1.1. KARTEZSKA REPREZENTACIA

Tato reprezentacia Gplne popisuje polarizacny stav svetla pomocou parametrov a,, a,,
Ox, @y Jej vyhoda je v tom, Ze volbu kartézskych stradnic vieme prispdsobit

aparature.
Vektor E(r,t) ma v komplexnej symbolike tvar
E(r,t) = Eo(r).e@ kr® (D).

Skuto¢ni vinu popisuje redlna Cast’ z (1). Ak kartézsky systém zvolime tak, ze

kladny smer §irenia svetla bude pozdiZ osy z, realne zlozky vektora E(r,t) budi:
E«(r,t) = aycos( ot — K.r + @)
E,(rt) = a, cos( ot — k.r + @) (2).
E.(rt)=0

Parametre a,, a, st amplitddy zloziek vektoru E, o je uhlovéd frekvencia Ziarenia,

k = 2n/A je smerovy vektor ziarenia s vinovou dlzkou A Siriaceho sa v smere z. @y, @y



st pociatoéne fazy. Dalej zavadzam fazovy rozdiel ¢ = ¢y — @,

Na zéklade umernosti intenzity svetla a kvadratu E(r,t) dostdvame, Ze v smere, kde je
priemet vektoru E(r,t) maximalny je namerand intenzita svetla taktieZ maximalna, a
tato jej hodnotu oznacim I, V smere, kde je minimalny priemet vektoru E(r.t)
ozna¢im naopak hodnotu intezity Ii.. To sa da vyuZit’ na vyjadrenie kvality lineérnej
polarizacie. Z [3] preberam definiciu extinkéného koeficientu P = /I ktory je
tym mensi, ¢im kvalitnejSia je ziskanad line4drna polarizacia. V [3] bolo taktiez
uvedené, ze pre bezné linedrne polarizatory je hodnota extinkéného koeficientu

radovo okolo 107,

1.2. ELIPTICKA REPREZENTACIA

V tejto reprezentécii sa, ako uz bolo spomenuté v Gvode, vyuziva fakt, Ze koncovy
bod vektora E(r,t) sa v kazdom mieste r pohybuje v rovine, v ktorej opisuje krivku,
ktora je vo vSeobecnosti elipsa. Polariza¢ny stav teda popiSeme pomocou parametrov
prislichajucich elipse. Polarizacnd elipsa, vratane parametrov pouZitych na popis
polarizovaného svetla, je na obrazku 1.1. Parameter a je vel'ka poloosa elipsy, b mala
poloosa. y je uhol, ktory zviera vel'kd poloosa s osou x. Dand elipsa ma vsak eSte
zmysel otdCania, ktory je obsiahnuty v znamienku elipti¢nosti y, definovanej ako
tan(y) = £+ b/a, kde + odpoveda pravotoCivému svetlu a — lavotoCivému svetlu

(konvencia a obrazok su prebrané z [2]).



k\*

Obr. 1.1: Geometricky vyznam parametrov z kartézskej a eliptickej polarizacie [2].

1.3. KRUHOVA REPREZENTACIA

Tato reprezentdcia sa zaklada na tom, ze kazdu polarizaciu viem popisat pomocou
zastipenia lavotoCivej kruhovej polarizacie (EKP) a pravotoCivej kruhovej
polarizacie (PKP), resp. kazdy polariza¢ny stav viem zlozit’ z ist¢tho mnozstva CKP

a PKP svetla. Vektor E(r,t) tu ma tvar

¢

E-=- (6+ a, ey c. a_e'i¢—)e'i(wt'k'r) (3),

kde

s Lo

c_*- Lz(x - iy) 4)

st nové bazové vektory. Parametre a,, a_ vyjadrujui podiel zastupenia CKP a PKP, ¢,

¢. su pociatocné fazy.

Polariza¢ny stav svetla je teda v rdéznych reprezentdcidch popisany pomocou



nerovnakych parametrov. To aki hodnotu musia mat dané parametre, aby sme o
svetle vyjadrenom pomocou nich mohli povedat, ze je linearne, alebo kruhovo
polarizované, je uvedené v tabulke 1.1. Pri linearne polarizovanom svetle mame v

kartézskej a eliptickej reprezentacii viac moznosti.

Tabul’ka 1.1:Podmienky linearnej a kruhovej polarizacie v réznych reprezentaciach

Reprezentacia Linearna Kruhova polarizacia
polarizdcia Lavotocdiva Pravotociva
Kartézska =0 ax = ay ax = ay
a,=0 ¢ =-m/2 ¢ =+m/2
¢0=0
o=
Elipticka a=0 a=b a=b
b=0 tany = - b/a tany = b/a
Kruhova 0.=50% c.=100 % c: =100 %
c:=50% c:=0% 6.=0%

10




2. POLARIZACNE ZARIADENIA

Bezné svetelné zdroje pozostdvaju z ndhodne orientovanych svetelnych ZiariCov, z
¢oho nasledne plynie, Ze aj polarizacia svetla pochadzajiica z tychto zdrojov, je v
kazdom case ndhodnd, resp. rézna. O takomto svetle hovorime, Ze nieje

polarizovangé.

Vyssie vSak bolo spomenuté, ze polarizované svetlo ma Siroky zaber vyuzitia.
Vyvstava teda otdzka, ako sa z prirodzeného svetla vyrobi polarizované svetlo a ako
sa zo svetla s urcitou polarizaciou vyrobi svetlo s inou polarizaciou. Na vytvorenie
polarizovaného svetla sluzia polarizaéné zariadenia zvané polarizatory. V tejto praci
spomeniem dve zariadenia, ktoré sa na zmenu polarizacného stavu pouzivajl, a to

Fresnelov hranol (FH) a vinové dosticky.

2.1. FRESNELOV HRANOL

Nasledujuce vlastnosti FH a odvodenia vztahov su detailne rozpracované v literattire

[1], z ktorej je taktiez prebrana konvencia definicie fresnelovych vzorcov.

FH na zmenu polarizacného stavu vyuziva fyzikalny jav zvany totalny odraz. K
tomuto optickému javu dochadza len pri prechode svetla z opticky hustejSieho
prostredia (vzduch), charakterizovaného indexom lomu n;, do opticky riedkejSicho
prostredia (sklo), charakterizovaného indexom lomu n, . Dalsia podmienka nato, aby
k danému javu doslo je, aby bol uhol dopadu vacsi ako tzv. uhol totalnej reflexie G,

pre ktory plati

sin@ ,

sin0@ | = (5).

n
©; je Brewstrov uhol Uplnej polarizécie a n je tu pomer indexov lomu (n=ny/n,).

Totalny odraz je doprevaddzany fazovym posunom medzi kolmymi zlozkami svetla.

Prave tento posun sa prejavi na zmene polariza¢ného stavu.

Pre uhol dopadu @, pri ktorom dochadza pri totdlnom odraze k maximalnemu

fazovému posunu plati
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2n*

1+ n?

(6).

sin® ,, =
Féazovy posun je pri totdlnom odraze zviazany s vel'kost'ou tohoto uhla ®;, a teda aj
indexom lomu n, a to vztahom

1- n?
2n

L
tan 5 (7).

KedZe ¢ je fazovy posun ktory chceme odrazom dosiahnut’, vieme pomocou (6) a (7)

thned’ urcit’ aké prostredia a uhol dopadu potrebujeme.
Konkrétne pre pripad Stvrt'vinného FH:

V praxi sa pouziva na vytvorenie kruhovo polarizovaného svetla z linearne
polarizovaného svetla a naopak. Na tito zmenu polarizaéného stavu potrebujeme
dosiahnut’ fazovy posun 90°. Na vytvorenie tohoto posunu potrebujeme pouzit
totalny odraz dvakrat. Zo vzorcov (6) a (7) totizto vyplyva, ze ak by bol tento odraz
len jeden, musel by mat’ hustejsi material (voci vzduchu) vel'mi vysoky index lomu

(n; =2,41). To by vSak bolo prili§ ndro¢né na vyrobu, a teda aj ovela drahsie.

To, Ze k totalnemu odrazu dochadza dvakrat znamena, Ze je vhodné pri kazdom
jednom odraze dosiahnut’ fazovy posun 45°. Bezne pouzivany materidl na vyrobu FH

je sklo (riedsie prostredie reprezentuje vzduch). Pomer indexov lomu je n=1,51.
Pouzitim (6) a (7) dostavame, ze vhodné uhly dopadu ®;,, su:- @;,,; = 48°37

- Oy = 54°37
Na konstrukciu hranola sa obvykle pouziva uhol ®;, = 54°37°, na obrazku 2.1

oznaceny ako 1.

i=54"3T"

Obr. 2.1: Prechod luca Fresnelovym hranolom [4].
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Na vznik kruhovo polarizovaného svetla vSak potrebujem, okrem fazového posunu
90°, splnit’ eSte jednu podmienku, a to aby boli rovnaké amplitidy kolmych
komponent dopadajicej viny, a, a,. To zabezpecime tak, ze dopadajica vlna bude
linedrne polarizovana v smere, ktory zviera uhol 45° s normalou na rovinu dopadu
ako je vidno napr. na obrazku 2.2 (rovina dopadu je urcend kolmicou dopadu a

paprskom dopadajiceho vinenia).
V tejto praci premeriavame 2 druhy FH:

Stvrtvinny (SFH), ktory meni kruhovo polarizované svetlo na linearne polarizované
svetlo a naopak tak, Ze medzi kolmymi zlozkami svetla zavadza fazovy posun n/2

(obrazok2.2).

Polvinny (PFH) (zlozeny z dvoch SFH), ktory zavadza fazovy posun 7. PFH nemeni
charakter polarizovan¢ho svetla, staca vSak rovinu vstupujucej linearnej polarizacie

tak, ze ak je uhol dopadu 8, stoci ju o 268 (obrazok 2.3).

Obr. 2.2: Stvrtvlnny Fresnelov hranol [5].
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Obr. 2.3: Polvinny Fresnelov hranol [5].

2.2.VLNOVE DOSTICKY

V texte vychadzam z [6] [7]. VInové dosticky (VD), podobne ako FH, umoziuja
zmenu polarizacného stavu tym, Ze vytvoria fazovy posun medzi vzajomne kolmymi
zlozkami svetla. Tento posun sa vSak narozdiel od FH zabezpecuje pomocou
dvojlomného anizotropného materidlu, za ktory sa obvykle voli kremenl. Takyto
material ma v réznych smeroch roézne indexy lomu a paprsok sa v flom S$tiepy na

riadny a mimoriadny paprsok.

Smery, v ktorych sa polarizacny stav svetla prechadzajiceho krystalom/dostiCkou
nemeni, sa nazyvaju hlavné osi. V dostickach ich oznacujeme ako rychlu a pomala
osu. Ak mé paprsok, Casti vektoru elektrickej intenzity kolmé aj rovnobezné s danou
osou, rozstiepi sa, ako bolo vysSie spomenuté, na dva paprsky. Tieto paprsky sa
dostickou S§iria r6znymi rychlostami (c/n), a teda po prechode istej vzdialenosti d
(hrabka dosticky), ziskavaji rdzne fazové posunutia. Vo vysledku tak opét’ z linearne

polarizovaného svetla dostadvame obecne elipticky polarizované svetlo.

Dany fazovy rozdiel medzi zlozkami svetla vSak vyrazne zavisi aj na vinovej dlzke

dopadajuceho svetla a to vztahom
1
Ag = 27Td(|nouo)— ne(A0)|)A— (8),
0

kde hrubka d dvojlomného materialu (kremen) musi spliiovat’
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d(|n0(A0)' ne(A0)|) = (@Am+ 1A, /4 9).

Zo vztahu (9) vidime, e zavislost na vilnovej dizke sa da vyrazne redukovat

pouzivanim vlnovych dosti¢iek nulté¢ho radu (m=0).
V praxi sa va¢Sinou pouzivaju dva druhy vlnovych dosticiek:

Stvrtvinnd (SVD), ktora medzi svetlom v smere rychlej osi dosticky a svetlom v
smere pomalej osi zavadza fazovy posun n/2 a polvinna (PVD), ktora zavadza fazovy

posun .

Na obrazku 2.4 je zobrazeny graf uverejneny v [6]. V [6] sa detailne Studovali
polariza¢né vlastnosti svetla po prechode vinovymi dostickami ($lo o Stvrt'vinova
dosticku od firmy CVI nultého radu konstruovanu na 810 nm). Znacenie na obrazku
2.4 je odlisné od znacenia pouzivaného doposial. P tu predstavuje percentudlny
podiel zastipenia l'avotocCivej (Cierne Stvorce), alebo pravotocivej (Cervené kruhy)
polarizacie v zavislosti na vlnovej dizke A. Z uvedeného grafu, je dobre vidiet' aké
vyrazna je, napriek volenému nultému radu, zavislost’ polariza¢nych vlastnosti VD

na vlnovej dizke.

P lavotociva
e P pravotoiva
= /\ o —— P tedria, 810 nm
95 / J : ‘m P tedria, 830 nm
| o . __.
= u o ™
g e - o
85 / . - N :
ao—- / \
O & -
§ 75 / l \
o 1 /. "
70
= My
; 1 //
5
| A
60 -
55 ]

LB S B R R I B S S I B R S R
700 720 740 760 780 800 820 840 860 880 900
A (nm)

Obr. 2.4: Zavislost’ kvality kruhovej polarizacie na vlnovej dizke-vinové dosticky [6].

15



3. MERANIE POLARIZACNEHO STAVU

V tejto préci sa snazime charakterizovat’ FH ako polariza¢né zariadenie. Skimame
teda vlastnosti polarizovaného svetla po prechode FH. Na ziskanie udajov o svetle na
vystupe z FH vsak potrebujeme vhodny experiment. V nasledujucich podkapitolach
popisSeme ako, a pre¢o sme volili dané usporiadanie experimentu, a taktiez postupy

akymi sme dané merania prevadzali.

3.1. EXPERIMENTALNE USPORIADANIE

Usporiadanie experimentu mozno vidiet’ na obrazku 3.1.

Halogénova lampa vyrabala Sirokospektralne svetlo, z ktorého nésledne
monochrométor vyberal len svetlo s potrebnou vlnovou dizkou. Nato aby sme
odstranili vplyv druhého radu difrakcie svetla na mriezke sme pouzili filter, ktory
odfiltroval svetlo s vlnovou dizkou pod 500 nm (na meranie pri 442 nm a 500 nm
sme ho nepouzivali). Na sfokusovanie paprsku sluzili clony a SoSovky-spojky s
ohniskovou vzdialenostou 10 cm. Dalej sme z dvoch polarizatorov Glan-Laser
vytvorili sistavu polarizator-analyzator. Polarizator (vyrobca CVI, spektralny rozsah
400-2300 nm) bol pevne umiestneny a otocny. Poloha analyzatora (vyrobca Newport
2, spektralny rozsah 400-2300 nm) sa dala nastavit’ podl'a toho kam paprsok (po
prechode FH) smeroval. Analyzator bol otocny a jeho otdCanie bolo riadené
po¢itatom. Medzi polarizator a analyzator sme umiestnili bud’ SFH alebo PFH. Na
detekciu sluzil preruSova¢ zvizku, fazovo citlivy zosiliiova¢ a kremikovy detektor

napojeny na pocitac.

Na uréenie to¢ivosti kruhovo polarizovaného svetla sme pouzili SVD , ktora bola pri

merani umiestnend medzi FH a analyzatorom.
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Obr. 3.1: Schéma experimentalneho usporiadania.
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3.2. POSTUP MERANIA

Otocny analyzator sa riadeny pocitacom otacal so zvolenym krokom o 360°. Takto
prepustal do detektoru svetlo v zvolenych smeroch (uhloch). Kedze detektor v
tychto smeroch meral mnozstvo svetla, ziskali sme takto informaciu o priestorovom

rozlozeni intenzity svetla, a teda aj o polarizacii svetla.

Zavislost’ kvality a charakteru polarizacie na uhle dopadu B (definovaného podla
obrazku 3.2) sme ziskali tak, Ze sme menili uhol dopadu linedrne polarizovaného
svetla na hranol . Pre SFH sme otacali polarizatorom (ak by sa ota¢alo priamo SFH,
tak by sme kvoli jeho tvaru museli stcasne menit’ priestorové umiestnenie

analyzatoru). Pre PFH sme otacali priamo hranolom.

180"

Obr. 3.2: Definovanie uhlu dopadu f.

Na zistenie miery zavislosti kvality polarizaénych vlastnosti FH na vinovej dizke,
sme si zvolili referenéné uhly dopadu 3 a nasledne sme uz len na monochromatore

nastavovali vinové dizky, ktoré sme chceli premerat’.

Togivost’ kruhovo polarizovaného svetla sa zistovala pomocou SVD. Kedze SVD
zavadza fazovy posun +m/2, dostavame po jej vlozeni do kruhovo polarizovaného
svetla linearne polarizované svetlo. Predpokladajme, ze SVD zavedie fazovy posun

+n/2 a ze na FH dopadé linearne polarizované svetlo pod takym uhlom B, Ze vznika
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kruhovo polarizované svetlo. Po prechode tohoto svetla cez FH a SVD moZu na

vystupe SVD nastat’ dve pripady:

-Svetlo je opit’ linearne polarizované pod uhlom B. To znamena, Ze fazovy posun od
FH sa vykompenzoval s fazovym posunom od SVD. Fazovy posun zavadzany FH

teda musel byt’ -n/2, ¢o odpoveda LKP svetlu.

-Svetlo je linearne polarizované pod uhlom 2. To znamend, Ze fdzovy posun

zavadzany FH musel byt +mn/2, ¢o odpoveda PKP svetlu.
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4. VYSLEDKY MERANIA

4.1. STVRTVLNNY FRESNELOV HRANOL

Pri tomto type FH nés zaujimalo, pod akym uhlom dopadu p musi na SFH dopadat’
linedrne polarizované svetlo, aby sme na vystupe dostali kruhovo polarizované

svetlo.

Najskor sme sa zamerali na vlnovi dizku 543 nm. Na obrazku 4.1 mozno vidiet
ukazku nameranych dat pre uhly dopadu B rovné 90° a 137°. Cervena krivka
odpoveda kruhovej polarizacii (intenzita je vo vSetkych smeroch rozlozena priblizne

rovnako) a ¢ierna linearnej polarizacii (intenzita maximalna v jednom smere) .

—— 90 deg
0,10 137 deg

é
s 0,054
= -
=
8
=
0,00

T T T T T T T
0 100 200 300 400

Natocenie analyzatoru (deg)

Obr.4.1: Ukazka nameranych dét pre uhly dopadu B rovné 90° a 137°. Vlnova dizka 543 nm.

Pre jednotlivé uhly dopadu B sme zistovali, ako polarizované svetlo po prehode SFH
vznika. Vysledky st na obrazku 4.2. Vidno z nich, Ze v okoli 2° (+1°) dostdvame

linearne polarizované svetlo, zloZzené¢ z takmer rovnako percentualne zastupeného
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PKP a CKP svetla. Zva¢Sovanim uhlu dopadu P, sa zvySuje podiel zastipenia CLKP
svetla, az pre uhol 46° (£1°) dosiahne CKP svoje maximum. Podiel PKP svetla je teda
v okoli 46° minimalny. Pri d’alSom zvac¢Sovani § sa naopak zvysuje podiel zastipenia
PKP svetla (v rozmedzi 90° -93° dostavame line4rne polarizované svetlo), az pre uhol
137° (£1°) dosiahne svoje maximum percentudlny podiel zastupenia PKP svetla. Ak
nad’alej zvicSujeme B dostava prevahu opat’ CKP svetlo a takto sa postupne situacia

cyklicky opakuje.

V teoretickej Casti uz bolo spomenuté, ze uhol dopadu B, musi byt (aby z line4rne
polarizovaného svetla vzniklo po prechode SFH kruhovo polarizované svetlo) 45°,
resp. 135°. Na stupnici meraného SFH sme dosiahli  najlepsie hodnoty v
jednostupiiovom okoli uhlov 46° a 137°, o odpoveda teoretickym predpokladom (ak
uvazime, ze stupnica polarizatora bola voci stupnici analyzatora mierne posunuta
(~2°).

To, 7e uhlu 46° odpoveda IKP a uhlu 137° odpoveda PKP sme zistili pomocou SVD
spdsobom popisanym v podkapitole 3.2.

Kvalitnejsie kruhovo polarizované svetlo dosahoval hranol pre uhol 137°, pri ktorom
bolo percentualne zastipenie PKP svetla 99,3 %. Zastiipenie LKP pre uhol 46° bolo
98,9 %.
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Obr. 4.2: Zavislost’ pravotoCivej kruhovej polarizacie na uhle dopadu B pre Stvrtvinny

Fresnelov hranol. Vinova dizka 543 nm.

Dalgia vlastnost’, ktora nas zaujimala bola zavislost’ kvality polarizicie na pouZitej
vlnovej dizke L. V podstate §lo o to, zistit, &i pri inej vlnovej dizke je zvolena
kruhova polarizacia maximéalna na rovnakom uhle ako pri vlnovej dizke 543 nm.
Ked’Ze kvalita kruhovo polarizovaného svetla bola lepSia na 137°, zvolili sme tento
uhol pre d’al$ie merania. Na monochromatore sme nastavili vinova dizku na 800 nm

a premerali sme okolie maxima PKP (pre 543 nm), teda uhly od 135° - 140° .

Vysledky tohoto merania su graficky spracované na obrdzku 4.3 a umoziiuju ndm
vidiet, Ze aj pri vyraznej zmene vinovej dizky ostiva hodnota maxima PKP na

rovnakom uhle ( v rdmci chyby natocenia 3 +0,5°).

Na zaklade toho moZem konstatovat’, ze uhol na ktorom sa dosahuje maximalna PKP

sa v Sirokom rozmedzi vlnovych dlzok menit’ nebude.
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Obr. 4.3: Zavislost maxima pravoto¢ivej kruhovej polarizacie na uhle dopadu [ pre

stvrtvinny Fresnelov hranol. VInové dizky 543 nm a 800 nm.

Dolezité je taktieZ overit, Ci sa v zavislosti na vlnovej dlzke nemeni kvalita kruhovo

polarizovaného svetla. Pre toto meranie sme na zaklade predchadzajiaceho vysledku

zvolili uhol B =137°.

Grafické spracovanie vysledkov merania je na obrazku 4.4. Vidime z neho, ze kvalita

vzniknutého kruhovo polarizovaného svetla takmer vobec na vinovej dlzke nezavisi.
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Obr. 4.4: Kvalita pravoto¢ivo kruhovo polarizovaného svetla v zavislosti na vinovej dizke

pre stvrtvinny Fresnelov hranol. Zvoleny referen¢ny uhol dopadu p= 137°.

Premeriavali sme, ¢o sa stane ak hranol mierne oto¢ime doprava a dol'ava. Volili sme
vlnova dizku 543 nm a uhol p= 137°. Pri pdvodnom natoéeni FH sme dosiahli PKP
99,3 %. Pri natoceni (priblizne 3°- 5°) v pravo, bola hodnota PKP rovnaka, zatial'¢o
pri natoCeni vlavo bola 95,3 %. Rozdiel sa d4 oddvodnit’ tym, Ze je vel'mi tazké
natoCit’ FH tak, aby na neho paprsok dopadal presne kolmo, a teda nevieme pri ktorej

z tychto konfiguracii bol nato€eny najpresnejsie.

4.2 POLVLNNY FRESNELOV HRANOL

Pri tomto type FH bol ciel’ overit’ charakter polarizacie, vznikajicej po prechode
linearne polarizovaného svetla PFH pri r6znych uhloch B. Chceli sme totiz overit,, ¢i

sa PFH sprava ako PVD, a teda Ze sta¢a rovinu polarizacie o uhol 2.

Namerané hodnoty sme prelozili linedrnou zavislostou p=2p. Vysledky su graficky

spracované na obrazku 4.5.

24



360

270

180 ~

p (deg)

90

0 - . . , . , .
0 45 90 135 180

B (deg)

Obr. 4.5: Zavislost uhla natocenia polarizacnej roviny p po prechode polvinnym
Fresnelovym hranolom na uhle dopadu B. Namerané hodnoty si prelozené priamkou so

smernicou 2. Vlnova dizka 543 nm.

Namerané hodnoty sme prelozili priamkou so smernicou 2, ¢o odpoveda vztahu p=

2B. PFH teda sta¢a rovinu polarizacie o uhol 2, a spréva sa ako PVD.

Dalej bolo potrebné zistit’ aka presna je vzniknuté linearna polarizacia v zavislosti na
uhle dopadu B. Na to vyuzijem, ako som uz spomenula v teoretickej Casti extinkény

koeficient P.

Grafické spracovanie hodnot sa nachadza na obrazku 4.6.
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Obr. 4.6: Zavislost’ extinkéného koeficientu na uhle dopadu B pre polvinny Fresnelov hranol.

Vlnova dizka A= 543 nm.

Z obrazku 4.6 vidno, ze extinkény koeficient na uhle dopadu P zavisi, a Ze

najkvalitnejSie linearne polarizované svetlo dostdvame pre uhly dopadu 15° a 105°.

Opiit, rovnako ako u SFH chceme overit' zavislost’ kvality polarizacie na vlnovej

diZke. V tomto merani volime uhol dopadu B= 60°.

Grafické spracovanie nameranych hodndt je na obrazku 4.7.
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Obr. 4.7: Zavislost’ kvality linedrne polarizovaného svetla na vlnovej dizke pre polvinny

Fresnelov hranol. Uhol dopadu = 60°.

Z obrazku 4.7 vidime, Ze kvalita linearne polarizovaného svetla je pomerne dobré a
na vlnovej dizke takmer nezavisla do hodnoty okolo 750 nm. Nad touto hodnotou sa
kvalita prudko zhorSuje. FH nad touto hodnotou strdca vyhodu nezavislosti na
vlnovej dizke. To je najpravdepodobnejsie sposobené faktom, Ze index lomu zavisi
na vlnovej dizke. Tato zavislost sa u PFH prejavila vyraznejsie ako u SFH z toho
dovodu, ze svetlo v niom odraza viackrat, a teda odchylka skutocného fazového

posunu od teoretickej hodnoty m/4, sa znasobi.
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S. DISKUSIA

5.1 STVRTVLNNY FRESNELOV HRANOL

V teoretickej Casti bolo uvedené, ze na vyrobu kruhovo polarizovaného svetla z
linedrne polarizovaného svetla musi byt uhol dopadu roviny linearne polarizované¢ho
svetla B rovny 45° alebo 135°. Nami namerané hodnoty (obrdzok 4.2) si 46° resp.
137° (£1°). To, ak uvdzime mierne vzajomné natocenie stupnic analyzéatora a

polarizatora (~2°), odpoveda teoretickym predpokladom.

Preukazala sa vysoka kvalita vzniknutého kruhovo polarizovaného svetla: pre PKP
99,3 % a pre CKP 98,9 %. Pre SVD (SVD od firmy CVI nultého radu konstruovana
na 810 nm), ktord bola charakterizovana v [6] bola kvalita vzniknutého PKP aj CKP
svetla 99,3 %. SVD a SFH su teda, ¢o sa tyka kvality vzniknutého polarizovaného

svetla, polariza¢né zariadenia rovnakej Grovne.

Zistili sme, Ze zavislost kvality polarizovaného svetla na vlnovej dizke je
zanedbatel'na (obrazok 4.4), ¢o odpoveda teoretickym predpokladom. U SVD bola
ale zavislost’ na vlnovej dizke (napriek nultému radu dosticky) vyrazna [6], ¢o ju v

porovnani s SFH znevyhodiiuje.

5.2 POLVLNNY FRESNELOV HRANOL

Potvrdilo sa, Ze PFH polarizuje svetlo rovnakym sposobom ako PVD, a teda ze staca
rovinu polarizécie o uhol 23.To dokazuje smernica grafu na obrazku 4.5, ktord je
rovnd 2. Kvalita linedrne polarizovaného svetla, a teda extinkény koeficient P, na

uhle dopadu B zavisia. Tato zavislost’ je vSak minimalna (obrazok 4.6).

Nezavislost' polarizaénych vlastnosti na vinovej dizke, tu uz nie je taka vyrazna ako
u SFH. To sa d4 oddvodnit’ zavislostou indexu lomu na vinovej dizke, zndsobenu
vys$§im podtom odrazov ako u SFH. Z obrazku 4.7 vidno, Ze kvalita linearne
polarizovaného svetla nepatrne rastie od niz§ich vinovych diZok az ku hodnote okolo
730 nm, kedy dostdvame najkvalitnejSie svetlo s extinkénym koeficientom

P =14.10". Tesne za touto hodnotou sa to viak zmeni a kvalita sa prudko zhorsuje.
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V rozmedzi 400 -750 nm ale mo6zem konstatovat,, ze polariza¢né vlastnosti PFH na

vlnovej dlzke nezavisia.
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6. ZAVER

Podarilo sa ndm overit a priblizne spektralne ohrani¢it’ polarizacné vlastnosti
skamanych Fresnelovych hranolov. Ukazalo sa, Ze nimi vieme vytvorit’ polarizované
svetlo, ktoré kvalitou odpovedd polarizovanému svetlu vytvorenému vinovymi
dostickami. Potvrdilo sa, ze po prechode linearne polarizovaného svetla PFH vznika
rovnako polarizované svetlo ako po prechode linearne polarizovaného svetla PVD. V
Sirokom sprektrdlnom rozmedzi sa ukdzala nezavislost' polarizaénych vlastnosti
oboch Fresnelovych hranolov na vinovej dizke. Prave tato nezavislost na vlnovej

dizke FH zvyhodiiuje voéi VD.
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POUZITE SKRATKY:

FH — Fresnelov hranol

SFH — $tvrt'vinny Fresnelov hranol

PFH — polvinny Fresnelov hranol

VD — vinova dosticka

SVD — §tvrtvinna vinova dosticka

PVD — polvlnna vilnové dosticka

PKP — pravotociva kruhova polarizacia (pravotocivo kruhovo polarizovang)
LKP — l'avotociva kruhova polarizacia (I'avotoc¢ivo kruhovo polarizované)

KP — kruhova polarizacia

32



