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227 117
Vyndlez ge tykd interferencéniho polarizacniho hranolu

g vétéim stupném volnosti konstrukdénich parametrt, o bazi
obecného Ctyidhelnika, jehoZ délici pracovni uhlopricka je
opatPena polarizujicimi interferendnimi vretvami a u kterého
je respektovdn poZ¥adavek vzdjemné kolmosti svezku dopadajiciho

a odraZeného svétla,

Jednim ze zpisobl, jak ziskat polarizované svétlo pomoci
interference svétla na tenkych vrstvédch je odraz v tzv, :

Mac Neilleové polarizadnim hranoly jak je zndzorndno na obr. 1l
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Jednéd se o pravoihly hranol, jehoZ p¥epona byla pred setme-

lenim opat¥ena soustavou st¥idavych A /4 vretev o jistém
vyS5im indexu lomu ny a ni%&im indexu Lomu ny. Princip
polarizstoru je zalo¥en na tom, ¥e vrstvotvorné matériély

-0 indexech lomu hy, ny jsou voleny tak, aby na jejich styiném
rozhrani uvnit? interferendni soustavy dochdzelo k Brewsterovu
odrazu, kdy p;sloika polarizace se neodrdii., Odrazivost systé-

mu se buduje pouze 2 nenulbvjch doprovodnych s=-scloZek fresne-

lovského odrazu.

Podminka pro Brewsteroveky odraz na vnit¥nich rozhranich je

2 . 2 '
n sin 9 =
G . G 2 > 9

kde ng je index lomu hranolového skla a ®; Je thel dopadu

svételnych paprski na dhlop?idku u, Ny, np jsou indexy lomu

vrstvotvornych materidld,

Z experimentdlnich divodd je Zddouci, aby intenzity
odraéenéhb paprsku JS a prﬁchoziho paprsku Jp byly realizovény
v paprscich vzdjemné kolmych, Z tohoto divodu je zvolen pravo-
uhly hrenol se étvercovou zdkladnou a uhel dopadu - ., na thlo=
pfiéku je roven GG‘= 459. Pro tento pripad je moZno vypoditat
néasledujici tabulku, Kterd uddvs, jaké indexy skel n, jsou
zapot¥ebi pro rizné technologicky vyhodné dvojice vrstvovych

materidld ny, ngl

ny 1,7 1,7 2,35 2,22 2,48 2,22 2,35 2,48
n;, 1,38 1,49 1,38 1,49 1,49 1,7 1,7 1,7
ng 1,515 1,585 1,683 1,750 1,806 1,910 1,948 1,960
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7 uvedené tabulky vyplyvéd, Ze pro technologicky ovérené

dvojice typu ny/ny, b&Znd pouzivané v sériové vyrobé vicend-
sobnfeh interferendnich vrstev, tj. 2,22/1,49, metodou reaktivni
lodiSkové technologie pouditim $102/Ti02 nebo 2,48/1,49, v techno-
logii & elektronovym d&lem pouzitim Ti02/8i02,nebo 2,%5/1,38,
gtandardnim ohmickym oh¥evem ppuZitim ZnS/MgF2, je pro hra-

noly zapotiebi vysokoindexovych skel z oblasti indextd lomu

1,65 = 1,75, Tato tzv. t8Zkd skla viak maji Yedu nevjhod,

. jsou nap¥iklad zatiZena absofk{: hi¥e se opracovdvaji a nemaji

dostateSnou odolnost proti atmosférickym vlivim,

7 tdchto davodd konstrukce optickych p¥istroji, v nichZ
ge poufivé polarizadnich f£iltrd, pozaduje realizaci téchto
hranold na bazi lehkych skel s indexem lomu v oblasti 1,5 4. 1,6,
Podle v§e uvedené tabulky lze urlit, Ze takovd skla by byle
pPistupnd pro indexové dvojice 1,7/1,38'nebo 1,7/1,49 p¥i pou=-
%it{ Migh/MgF nebo NgO/5i02, Takové feéeni vSak neni rovnéz
vyhodné, pokud p¥islusné iyrobni sloZky nemaji‘technologiiA
tzv. stYedniho indexu lomu, vyvinutou do b&Zného sériového
pouzitdi.

7 uvedenych divodd je tieba vyvinout takovy druh polaw-
rizadniho hranolu, jeho% vyroba by zarucovala maximdlni techno-
logickou jednoduchost vretvotvorného procesu stejné jako techno-
logiénost hranolovych skel p¥i zachovdni funkdnich vlastnosti

dosud vyrdbénych polarizaénich hranoli.

Tento ukol vesi pYedmét vyndlezu, kterym je interferencni

polarizadni hranol o bdzi obecného Styfihelnika, jehoZ délici
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pracovni dhlop¥iCka je opatiena polarizujicimi interferendnimi
vratvami a u kterého je respektovdn poZadavek vzdjemné kolmosti
svazku dopadajiciho a odraZeného svdtla,
.Podstata vyndlezu spolivd v tom, Ze polarizujici hranol
Je tvofen dvojici hranoli z nizkoindexového optického skla,
jejichZ celkovy pldorys md tvar obecného &tyidhelnika, pFidem¥
uhel dopadu paprsku na délici pracovni dhlop¥idku je volnym
konstrukénim parametrem hranolu volitelnym podle pouzZité techno-
logie vrstev podle vztahu: |
Ny . nL2
N2 + ny2

a jehoZ vystupni sténa svird se vstupni sténou ﬁhelu/g, dany

2 )
nG2 o B8in OG =

vztahem:
B2 90° - 28 - 4,

kde £ =05 - 45°,

pfidemZ velidina i je implicitnd déna vztahem:

sin i (n; cos i = Vi - nG2 sin® i ) = sin 2 &
Polarizadni hranol mi¥e byt rovnéZ tvoren dvéma identickymi hra-
noly o priYXezu ve tvaru pravidelnych lichob&¥nik, u néhoZ na
vatupni sténu dopadd svazek vstupnich paprski pod dhlem -;— ’

a pro tdhel M mezi hlop#{kou a vstupni stinou plati vztah:
/=40 v £ &,
kde opd&t ¢, + 8 ;450 y
a pro thel W bo¥nich stén plat{ vztah:
w = 180° - #°,
Hlavni vyhoda polarizadniho hranolu podle vyndlezu
spolivd predeviim v tom, ¥e je mo¥no pou¥ft k jeho vyrobs

nizkoindexovych skel a p¥i vyu¥iti vihodnfch polariéﬁécich

interferendnich vrstev je dosa¥eno p¥i obecném tvaru plidorysu
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hranolu kolmosti odraZendho a propousténého svazku paprski.
Na - ‘vydkresu je schematicky zndzornén polari-

zujici hranol, kde pYedstavuje:

obr. 1 znédmé provedeni polarizujiciho hranolu,

obr. 2 teoreticky p¥iklad nové dpravy polarizujiciho
hranolu,

obr, 3 prakticky p¥iklad pro n, = 1,52, ay = 1,39,
nH‘= 2,22

obre 4 p¥iklad symetrické stavby polarizujiciho hranolu

pro ng = 1,58, ny = 1,39, ny = 2,22,

Na obr, 2 je uveden p¥iklad polarizujiciho hranolu,
podle kterdho lze demonstrovat p¥isludné vztahy, potiebné-
k vytvoreni praktického provedeni, Je tvoren dvéma hranoly
1l a 2 vyrobeny  ze dvou vhodné volenych optickich skel,
Jejich stydnd plocha, tvo¥iei vlastni uhlop¥icku u celko-
vému hranolu, svird se sténou S, Ghel o= 45° - €, v uvede-
ném pripadé je £ >0, Pak nutﬁ}fﬁhel dopadu svazku na thlo-
pricku u je O = 45° + 5}, pokud dopad paprsku J v bodé A
na vstupni sténu Sl je naddle kolmy. Pootodeni dhlop¥iéky u
vidi dopadajicimd-;aprsku AB o thel & md za nédsledek, e odra -
Yeny paprsek BC se oproti sméru, ktery by mel p?¥i dhlu dopadu 45°
odchylil ve sméru hodinovych rudidek o udhel 2 &,

Vystupni sténa 84 je nové orientovdna tak, aby Ghel
dopadu i paprsku BC byl orientovén jak je zndzornéno na obr.2,
a to pro €& = O, p¥ipadnd obrdcené, kdy pro £ <0 by kolmi=

ce dopadu X byla
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vpravo od paprsku BC, Pro vystupni lom svétla tedy plati:

ng gin i = gin r ,

pFidem? tento lom zpUsobi deviaci [r = i[smérem k vertikdlnimu
odrazu, lld-1li vystupni paprsek Js opét mirit vertikdlnim smérem,

musi platit
I"-i=-‘2£/

tedy gin (r = 1) = sin 2 &.
Pokud se rozepiSe levd strana uvedené rovnice podle souctové
véty e vyloudi-li se dhel r pomoci zdkonu lomu, obdrZi se

implicitni rovnice pro uhel i.

2

gin i (nGr cog i = Vi - Ng sin2 i) =gin 2&

. 0] 0] v ) ~ Vo . V-g‘ 4
a tuto rovnici je moZno numericky resit s libovolnou prqﬁsstl.

Jakmile je k danému ng a Q'uréen thel i, lze urdéit

Ghel £ vystupni stény 8, viO¢i vatupni s—téné S, podle vztahu

/0= 90° -2 6 -4
a tedy pro 6 § 0 jeﬂé’%?
Ndsledujici tabulka shrnuje p¥iklad vipodtu pro $¥i typickd
lehkoindexova gkla o indexu lomu kolem 1,52 a 1,58 a kiemene
o indexu lomu kolem 1,46 v konfiguraci s technologicky vy-
hodnymi kombinaceni indexu lomu’nG, Nyy Ny, vrstvotvprnjch
materidli. Pro kazZdou tuto trojigz 3;: ngle vztahu

2 2

Ny 1

nG2 sin/%2 = '""Zf;"

nH +nL

J

vypoditdn pot¥ebny depolarizacéni pracovni uhel OG’resp, odpovie
dajici hodnoty € - & - 450,‘K témto hodnotdm é;pak byly urdeny
thly zkoseni hranolu ﬁ .
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Na obr, 3 je zndzorn&n piiklad konkrétniho provedeni

polarizacénich hranolﬁ u nizkoindexového skla 1, 52 v Upravé
pro technologii 2,22/1,49., Vystupni sténa S je navic zko=

sena o nevyu¥itou plochu u vrcholu /2 o

Na obrs. 4 je zndzornéna varianta polarizujiciho hra-
nolu symetrické stavby, sloZeného ze dvou stejnych Sdsti
1l, 2 o pri¥ezu pravidelnych lichob&Znikt. U takto fytvofe-
néhs-polarizujiciho hranolu lze vnéjsi dhly refrakce %L
vystupniho paprsku E§ a vanit¥ni dhel iZ paprsku .].3.6. Vy;;c”:itat

dle vztahu uvedendho predchdzejiciho p¥fkladu nebo podle

uvedené tabulky,s tim, Z%e ziskané vysledky i se déli dvéma,

Pro thel ?”'zrcadlici uhlop¥ilky u a vstupni stény 4

plati:
j”’= 45° + £ + %

a pro uhel (y stdny 52 a §3 platdis

u)=1800-d’d
Pri vyuZiti této varianty dochdzi k mirndmu rovnobdznému
posunuti prochdzejiciho paprsku iE vici vstupnimu paprsku J
o hodnotu 4, kterd je zdvisld na velikosti Ghlu r a na

dilu drdhy L v hranolu., Pro velikost posuvgég pak platis

A=IJ. sin&.
Vyhodou tohoto YeSeni je :, Ze ob& &&dsti hranolu 1 a 2

jsou totoZné, neni tedy potPebné vyrdbdt dva rizné typy hranold,
Nové vyreSeny polarizadni hranol plné mahrazuje hranoly
s obdobnym ucinkem a lze jej vyuZit u vdech pFistroji, vyZadu=

Jicich takové prvky, zvldsté u laserinterferometri.
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1, Interferendni polarizadni hranol o bdzi obecného Styiihelnika,

jeho# delici pracovni Uhlop¥ilka je opat¥ena polarizujicimi
interfefenénimi vrestvami a u kteréhorje respektovdn pozadavek
vzdjmené kolmosti svazku dopadajiciho a dosaﬁehého svétla,
vyznadujici se tim, e je tvo¥en dvojici hrenold ( 1,2 ), vy-
robenych z libovolného, zejména nizkoindexo%ého optického
skla, jejich% celkovy phdorys md tvar obecného dtyiihelnika,
pri8em? tihel dopadu (8y) paprsku (J) na d&lici pracovni
dhlop¥{dku (u) je volnym konstrukénim parametrem hranolu vo-
litelnym podle pouzité technologie vrstev podle vztahu:

ny2 | np2
Rl . 2

4

ainl _
nG2 o &in @G =

a jehoZ vystupni sténa (84) gvird se vetupni sténou (Sl)
thel (1@), dany vztahems:
/h=90° - 28 -1,
kde E/ = 6(} - 450,

p¥ifem¥ velidina i je implicitné ddna vztahem:

gin i (nG cos 1 - Vi - nGg sin2 i) =gs8in2&

2, Interferendni polarizacni hranol podle bodu, vyznadujici
ge tim, ¥e je tvo¥en dvima identickymi hranoly (1, 2)
o pri¥ezu ve tvaru pravidelnych 1ichob&Znikd, u ndhoz
na vstupni sténu (Sl) dopadd svazek vstupnich paprskli (J)
pod udhlem -§ a pro ﬁheléﬂ’mezi dhlop¥{dkou (u) a vstupni
sténou (Sl) plat{ vztah:

= 45° + & r —%
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a pro udhel W bodnich stén ( Sps 83) plati vatah:

W = 180° - /«/ .

~ ’ 0} wr d °
3o Interferencni polarizadéni hranol podle bodu 1 a 2, vyzna-

¢ujici se tim, %e referendni plochy jsou u vrcholu {ﬂ)se-

riznut Jeo

2 vykresy
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-Vytiskly Moravské tiskafské zdvody, Cena: 240 Kts ‘

provoz 12, Lenmova 21, Olomouc
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