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Interferencja fal dowolnie spolaryzowanych

Zatozenia:

interferujg dwie fale catkowicie spolaryzowane o réznych stanach
polaryzacji (a,,9;), (a,,3,), i natezeniach I,l,, miedzy ktorymi
wystepuje pewna roznica faz A

cosda =(M,,C,,S,)-(M,,C,,S,)

Mozna pokazaé, ze wynik interferencji nie zalezy od kazdego z
parametrow polaryzacyjnych z osobna, a jedynie od kata pomiedzy
zredukowanymi wektorami Stokesa fal interferujacych, czyli , kata
pomiedzy stanami polaryzacji” o’ Vi AN v

o5 M *2o
Zamiast ogdlnego przypadku wystarczy zatem rozpatrzyé

interferencje fal liniowo spolaryzowanych o przeciwnych
azymutach to’




Interferencja fal dowolnie spolaryzowanych

I'= (I, + 1, 1+ K -cosA)
K — kontrast prazkow interferencyjnych

|
K =cos2a'sin 2 tan? u =

_1
l,

cos2a'+sin2u cos A

" 1+ cos2a sin 2L cos A

sin2o'cos2u

C'=
1+ cos2a'sin2ucosA

sin2a'sin 2 sin A

" 1+ cos2a’ sin 2L cos A



Interferencja fal dowolnie spolaryzowanych

Fale spolaryzowane tak samo Fale spolaryzowane ortogonalnie
a'=0° o' =45°
I'= (I, + 1, J(1+sin 24-cosA) I'=1,+1,

M'=1 M'=sin24COSA
C'=0 C'=cos2u
S'=0 S'=sin2usin A

K=sin2u K=0

Prazki interferencyjne sa, Nie ma prazkow interferencyjnych

ich kontrast zalezy od stosunku natezen



Interferencja fal wlasnych osrodka dwojlomnego

Zatozenia:
liniowo spolaryzowana fala pada na osrodek liniowo dwdéjtomny i dichroiczny

x *x*
o, = 45° 1 0 L
0 sin2ucosy * *| |1
3, =0° V'=Tg¢ sl I,
CoS2u 0 * *1 70
TS 0 sin2usiny * *| |0
tan pu=—5 i HSTTY 1 LY.
f
TZ+T2
, Ti+T! I'=s——1,
— 2
s 2
M'=sin 2ucosy
Wzory te same co w poprzednim przypadku C'=cos 2/1

Nie ma prazkow interferencyjnych ] )
bra iy S'=sin2usin y



Analizator jako sprawca interferencji

Idealny analizator eliptyczny A 4

Taki element (uktad) optyczny, ktéry odpowiada na

pytanie, w jakim stopniu analizowane sSwiatto jest (l:0ts, 9¢)
spolaryzowane pod katem azymutu a 1 Katem sl | Ao
eliptycznosci 9. Miarg tego stopnia jest stosunek

natezen Swiatta za analizatorem | sSwiatta przed Ta=1
analizatorem (wspotczynnik transmisji); dla idealnego

analizatora wspotczynniki te wynoszg odpowiednio: (lo;os, 9s) 1=0
» 1 gdy stan polaryzacji analizowanego swiatta jest taki e | Ao

sam jak stan wkasny analizatora,

«0 gdy stan polaryzacji swiatta jest ortogonalny do Tas=0

stanu wtasnego analizatora.

Poniewaz analizowane swiatto jest eliptycznie spolaryzowane, analizator eliptyczny
jest zbudowany NAJPIERW z ptytki dwojtomnej, a POTEM z polaryzatora liniowego
(wstawienie ptytki dwojtomnej ZA polaryzator nie zmienia natezenia swiatta
padajgcego na rejestrator natezenia swiatta).

UWAGA: o ile stan polaryzacji swiatta za polaryzatorem eliptycznym jest
eliptyczny, o tyle za analizatorem eliptycznym jest zazwyczaj liniowy.



Natezenie swiatla
za 1dealnym analizatorem eliptycznym

Zatozenie:
- padajace Swiatto: catkowicie spolaryzowane o, 9
- analizator: idealny analizator eliptyczny

Nate¢zenie swiatla za analizatorem eliptycznym

|':'?0(1,|v| +C.S,)-WM,.C,.S,)

?0(1+|\/|A|v|f +C,C, +S,S,)

: (1+ COS2a, ¢ ): |, cos” cty

N

Prawo Malusa



Natezenie swiatla
za 1dealnym analizatorem eliptycznym

Zatozenie:
- padajace Swiatto: catkowicie spolaryzowane o =0 .+90°,=-9
- analizator: idealny analizator eliptyczny

Nate¢zenie swiatla za analizatorem eliptycznym

|':'E°(1,|v| +C..S,)-L-M ,—C, -S, )

Eo(l_MAMf _CACf _SASf)

. (1—00520@\,f ): l,sin” a,

|'= 0
2



Interferencja za analizatorem

Przed analizatorem:
« interferujgce fale majg ortogonalne stany polaryzacji,
» zjawisko interferencji z zerowym kontrastem prgzkow K=0.

Za analizatorem:

« interferujgce fale majg ten sam stan polaryzaciji

* zjawisko Interferencji fal z niezerowym kontrastem prazkow K=sin2a, .,
 kontrast prgzkow zalezy od orientacji analizatora wzgledem azymutow
interferujacych fal, K=1 dla kata 2a, =45°

* stosunek natezen fal I, I interferujacych zalezy od azymutow tych fal
wzgledem azymutu analizatora

2 2
2 fa 2
i =A"=1y-sIn"a,,

I'=0.51,(1+sin 2c; , -COSA)



Osrodek dichroiczny jako polaryzator,
polaryzator jako osrodek dichroiczny

Zatozenia:
 padajgce Swiatto: czesciowo spolaryzowane oraz liniowo o kacie azymutu 0°
 oSrodek dwojtomny: dichroiczny liniowy o kacie azymutu 0°

1 cos2u * *| [1 14+ p-coS2u
C0S2 1 *O* +C0S2
vtz COS2H | D =T, PO
0 0 *ox 0 0
0 0 * *1 10 i 0 |
' P+ COS 2;” > Nie ma takiego osrodka,
_ 14 D-COS 2/1 = dla ktérego p’<p!
Swiatto niespolaryzowane p=0 Osrodek niedichroiczny n=45°

p'=|cos2y] p'=p



Natezenie swiatla, koherencja, polaryzacja

Swiatlo catkowicie spolaryzowane

- [Aexp(is,)] .

E= |:Ay exp(i y )} exp[l (a)t — kZ)] AL A 0,0, -state
P=ExH]| -wektor Poyntinga £E,S X E= Ll H
P |£% g (sxE)= |5 [g\é\z —E(E@ﬂ

o s

<‘ﬁ‘> El§=P-= \/7E F 2 ’
s=P= [ Zo s |=<|Ax| +\Ay\>




Swiatlo calkowicie niespolaryzowane

polaryzacja kotowa polaryzacja liniowa
A A
360% 3604
t1 e 8:at £
t; 4o _e=const
> »
%+ T || %t
t,<t,<t,<t, t,<t,<t.<t,

o(t) — funkcja losowa
Brak korelacji migdzy
ortogonalnymi drganiami

t,<t,<t,<t,<t.<t.<t <t




—

E

1

—

{AX (t)explis, (t)]

A, (Dexplis, (1)

Swiatlo cze¢sciowo spolaryzowane

el -]

5(t)=6,(0)-5,)

Wstawienie polaryzatora — interferencja ,,ortogonalna” przechodzi w interferencje
,,;Ownolegta” (polaryzator powoduje rzutowanie ortogonalnych drgan na jeden

wspolny kierunek — kierunek przepuszczania polaryzatora

cosa Sin o

cos’ a

(E,E;) 1,
EEo) Ly
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I, =1, cCc08"a+1,sIn a+25|nacosaRe[IXyexp(

(o(t))



Swiatlo cze¢sciowo spolaryzowane

Ly

exp(i ,Bxy) zespolony wspotczynnik korelacji

:/uxy - /uxy
\/IXX\IIW
|, =1,008" a+1,sin®a+2l,.[l, sinadcosalu, cos(,BXy —5_)

Sin 2

Ly

IA(g)max B IA(g)min _
10(6 Joae #1468 Jn  1cOS? @+ 1, sin’

E, =.I,cosa,E, = ,/Iyy sina

|, = E? +E2 + 2E,E,|u, |cos(B, —5)

C

H Xy



Macierz koherencji

[(EE;) (EE;)| (A7) (AA, exp(+i5))

[K]{:z :ﬂ_&EyE;ﬁ <EyE;>}{<AXAyexp(—i5)> (A) }

Natezenie swiatla

| = Tr[K]
Swiatlo niespolaryzowane Swiatlo catkowicie spolaryzowane
-5 =08y 3| [lo| o o laeic]-c
0 A 0 1 D" C
1, =Tr[K,] lo=Tr[K,]

Swiatto czgsciowo spolaryzowane

pEII—S p:\/l— 4 det[K |

(TrlK ]y




