i Wiasciwosci optyczne krysztatow

-osrodki jedno- (n,=n,#n,) lub dwuosiowe (n,#n,=n,=n,)
- 0S optyczna : w tym kierunku rozchodzg sie dwie takie
same fale (z tgq samaq predkoscia); w osrodkach

jednoosiowych - jedna taka oS, w dwuosiowych — dwie



i Wiasciwosci optyczne krysztatow

Uktad Typ krysztatu
Trojskosny
Jednoskosny Dwuosiowy
Rombowy

Tetragonalny
Trygonalny Jednoosiowy
Heksagonalny

Regularny Niedwojtomny




i Wiasciwosci optyczne krysztatow

- w innych kierunkach : dwie fale zwyczajna i nadzwyczajna
rozchodzg sie z roznymi predkosciami (majq rozne wsp.zat. n, i
ne)

- padajgca na krysztat fala Swietlna rozdziela sie w nim na
dwie, zalezy to od stanu polaryzacji fali padajacej, tzn. ile
bedzie fali zwyczajnej a ile nadzwyczajnej

-po przejsciu przez krysztat fale zwyczajna i nadzwyczajna
sktadajq sie, ale poniewaz wewnatrz krysztatu nabyty roznych
faz, koncowy stan polaryzacji rozni sie od wejsciowego

- rOznica drég optycznych R=(n,-n.)*d



i Polaryskop

s Wzor polaryskopowy

1, = 1,7 sin” €a, :sin Z[z%)
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Widzenie barwne
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i Widzenie barwne
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Widzenie barwne




Widze

€

nie barwn

yo.g:.n.-vvﬁ e e ——— i R lg_g
{
}
520 ‘;
[ i
r /530 ‘ 1
0.8 b————— ¢ { 08
[ 540 ]
50 3
0.7 550 *—507
E ]
4
- 560
06 | {06
1
s N 570 1
I s00 s ]
05 | . 55 05
- ‘3000K 4
4000K RI90K 3
- 2000K P
5000K o 1
BO0OK A 1
o4 F— 7000K 04
[ 800 1
i K 1
[ D&s 810 ]
[ 620 1
60—
03 | p ‘03
L 650 +
- 770 3
L . -+
:_ Diugoss fall (am) —
02 | : ‘ J’oz
| |
B ik 1
1
01} : loa
s A: Temperatura barwowa 2aréwki 2856 K
s an D65 : Temperatura barwowa $wiatfa dzlennego 6500 K 3
" ito ]
i -, { 1
or —%% — °
- 430380
LA a2 I ar e | A il P | 3 2 el e | dd ' e 1 b | qA
o 0.1 0,2 03 0.4 05 06 0.7 0.8



Skala barw Newtona
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Newton color scale
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Tabela 13.1. Tabela barw polaryskopowych

Réznica drog op-
tycznych w nm

Polaryskop liniowy skrzyzowany
Polaryskop kolowy o niezgodnych
skretnosciach polaryzatorow

Polaryskop liniowy rownolegly
Polaryskop kolowy o zgodnych
skretnosciach polaryzatoréw

I rzad 0 czarna jasnobiala
40 stalowoszara biala
97 lawendowoszara zoltawobiala
158 szarobiata brunatnawobiala
218 szara brazowozolta
234 zielonkawobiala brazowa
259 biala jasnoczerwona
267 zO6ltawobiala karminowoczerwona
275 stomkowozoélta czerwonobrunatna ciemna
281 stomkowoz6lta blada ciemnofioletowa
306 jasnozoélta indygo
332 jaskrawozolta niebieska
430 brazowozolta szaroniebieska
505 czerwonopomaranczowa niebieskawozielona
536 czerwona bladozielona
551 ciemnoczerwona zoltawozielona
565 purpura I rzgdu jasnozielona
Il rzad 575 fioletowa zielonkawozlta




i Rozpoznawanie azymutu probki

= Dodatkowa Plytka fazowa o znanej roznicy
faz R,oraz znanym kacie azymutu

= Azymuty zgodne:
~podwyzszenie” barwy

= Azymuty przeciwne: |
,0bnizenie” barwy R =R-R,

R':R+Rp



i Figury konoskopowe

P A
' ob  obiektyw ||

kondensor f
o<1

ap=90° - .




zi

Rozktady izochrom




Krysztaty jednoosiowe
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Krysztaty jednoosiowe
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Kwarc ,normalny”




Kwarc ,,rownolegty”
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Warc ,rownolegty” i cwiercfalowka
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Krysztaty dwuosiowe
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i Dwojtomnosc wymuszona

Efekt piezooptyczny
- zmiana dwojtomnosci wywotana naprezeniami
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i Dwojtomnosc wymuszona

Efekt elastooptyczny
— zmiana dwojtomnosci wywotana odksztatceniami

prawo Hooke'a y; =S§;0;, 1,]=12,..6

________

Y xx 7/yy’ Y 22 7/xy’ 7/yz’ ! xa

An:n3()11— p12: 1_7/212:Ce(/1_7/2:



Dwojtomnosc wymuszona

Efekty elektrooptyczne

n=n+aE+bE*+CcE°+..

n"=n;+a"E+b"E*+c'E°+...

krysztaty bez Srodka symetrii — efekt Pockelsa
n"=n,+ak

n"=n;+a'kE

krysztat ze Srodkiem symetrii lub ciato izotropowe — efekt Kerra

n'=n,+bE?

n"=n; +b"E®



Dwodjtomnosc wymuszona

Komorki elektrooptyczne

Transparent
electrode

l» Modulating
voltage

Polarizer

komorka Pockelsa komorka Kerra
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i Dwojtomnosc wymuszona

Efekt Cottona-Mouttona

- Swiatto biegnie prostopadle do linii sit pola magnetycznego
- indukowana dwojtomnosc jest proporcjonalna do kwadratu

natezenia pola magnetycznego

Ang,, =CH?



i Dwojtomnosc wymuszona

Efekt Faradaya

- Swiatto biegnie wzdtuz linii sit pola magnetycznego
- dwojtomnosc jest proporcjonalna do natezenia pola
Mmagnetycznego

An. =V'H

- zjawisko zmiany azymutu stanu polaryzacji Swiatfa
(zwane niepoprawnie skreceniem ptaszczyzny polaryzadii
Swiatfa)

- stata Verdeta a kat skrecenia: [I'=VdH



‘-L Efekt piezoelektryczny prosty

Prosty efekt piezoelektryczny
- powstawanie polaryzacji elektrycznej w ciele statym pod
wptywem przytozonego naprezenia (odkrycie w 1880r. przez

Piotra i Jakuba Curie)




i Efekt piezoelektryczny odwrotny

Odwrotny efekt piezoelektryczny
- mechaniczna deformacja ciata statego pod wptywem

przytozonego pola elektrycznego (eksperymentalne

potwierdzenie rok 1881)



i Efekt piezoelektryczny

Materiatly piezoelektryczne

kwarc - dwutlenek krzemu SiO2 - syntetyczny i naturalny
(odmiana a) w postaci krysztatow

niobian litu — LiNbO3 w postaci krysztatow

ceramika PZT- state roztwory cyrkonianu otowiu (PbZrO3)

| tytanianu otowiu (PbTiO3) — struktura polikrystaliczna



i Efekt piezoelektryczny - zastosowania

- czujniki pola elektrycznego

- czujniki naprezen

- generatory i detektory fal akustycznych
- diagnostyka ultradzwiekowa

- mikroskopia ultradzwiekowa

- defektoskopia

- zapalarki do gazu i zapalniczek

- wktadki gramofonowe

- sygnalizatory akustyczne, gtosniki

- wtryski paliwa w systemie ,common-rail”
- brajlowski monitor komputerowy



i Efekt piroelektryczny

- generowanie sity elektromotorycznej pod wptywem
temperatury (1842r. James Joule obserwacje niklu)

- zjawisko odwrotne: efekt elektrokaloryczny

- wszystkie ferroelektryki sq piroelektrykami i piezoelektrykami,
lecz na odwrot nie musi tak byc¢

- zastosowania: gtownie w czujnikach promieniowania

podczerwonego



i Efekt magnetostrykcyjny

- powstawanie odksztatcen pod wptywem pola magnetycznego
- Zjawisko odwrotne: efekt Villariego (efekt magnetomechaniczny)
- zastosowanie:

a) czujniki drgan i przemieszczen

b) sonary, czujniki sejsmiczne

c) mycie ultradzwiekowe

d) czujniki pola magnetycznego



