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Motiva
eMotiva
eKde potkáme polarizované svìtlolaserové záøeníodraz na opti
kém rozhranímonitory LCD3D kinoCo ovlivòuje polariza
einterferen
i svìtelný
h svazkùoddìlení signálu od ¹umu (napø. pøi fotogra�i)rozli¹ení detailù { genera
e speklùJS, AÈ (SLO) Polariza
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Motiva
e Opti
ká soustavaOpti
ká soustava

Zdroje polarizovaného svìtlavìt¹ina laserù�ltra
e nepolarizovaného svìtla polarizátoremJS, AÈ (SLO) Polariza
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Motiva
e Opti
ká soustavaVliv prostøedí, kterým se svazek ¹íøí©íøením svìtla volným prostorempolariza
e se samovolnì nemìníke zmìnì do
hází na urèitý
h opti
ký
h prv
í
h (dvojlomné materiály,opti
ká rozhraní podle Fresnelový
h vztahù aj.)©íøení svìtla opti
kým vláknemstandardní vlákna polariza
i neza
hovávají, zmìna polariza
e vlivempnutí v míste
h ohybu (dvojlom { svìtlo polarizované v rovinì ohybu
ítí jiný index lomu, ne¾ svìtlo polarizované kolmo)smyèka vlákna o správném polomìru mù¾e slou¾it jako fázovádestièka (λ/4, λ/2)vlákna za
hovávají
í polariza
i { asymetri
ké jádro vláknaJS, AÈ (SLO) Polariza
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Popis polariza
e Rovinná mono
hromati
ká vlnaRovinná mono
hromati
ká vlnaPolariza
i urèuje èasový vývoj polohy vektoru elektri
ké intenzity ~Ev rovinì kolmé ke smìru ¹íøení.
Trajektorie kon
ového bodu ~Epravidelná dráha ⇒ polarizované záøenípravidelná dráha s od
hylkami ⇒ èásteènì polarizované záøenínáhodná trajektorie ⇒ nepolarizované záøeníJS, AÈ (SLO) Polariza
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Popis polariza
e Rovinná mono
hromati
ká vlnaKomplexní zápis rovinné vlny
Eoeı(~k·~r−ωt)

x
Horizontal

y
Vertikal

o

o=20
o

=24
o

=29.6
o

=59.9
o

x
Horizontal

y
Vertikal

o

o=70
o

=24
o

=60.4
o

Laboratorní soustava: horizontální (x) a vertikální (y) slo¾ka pole ⇒ ϑ, δVlastní soustava: daná osami polarizaèní elipsy ⇒ o, εSmìr ¹íøení svìtla: osa (z), smìøuje smìrem z obrázku,t.j. díváme se proti ¹íøí
ímu se svazku.JS, AÈ (SLO) Polariza
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Popis polariza
e Rovinná mono
hromati
ká vlna
x

Horizontal

y
Vertikal

o

o=20
o

=24
o

=29.6
o

=59.9
o

Zápis elektromagneti
ké vlny ve slo¾ká
h x , y
{

Ex(t) = Ax cos(ωt)
Ey (t) = Ay cos(ωt − δ)

, tanϑ =
Ay

AxJS, AÈ (SLO) Polariza
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Popis polariza
e Popis pomo
í polarizaèní elipsyPopis pomo
í polarizaèní elipsyZápis elektromagneti
ké vlny ve slo¾ká
h x , y
{

Ex(t) = Ax cos(ωt)
Ey (t) = Ay cos(ωt − δ)

, tanϑ =
Ay

Ax

ϑ δ o ε s1 s2 s3H 0 . 0 0 1 0 0V 90 . 90 0 −1 0 045 45 0 45 0 0 1 0135 45 180 135 0 0 −1 0R 45 −90 . −45 0 0 −1L 45 90 . 45 0 0 1
úhly jsouve stupní
h
ϑ ∈ 〈0, 90〉

δ ∈ (−180, 180〉
o ∈ (−90, 90〉
ε ∈ 〈−45, 45〉Levotoèivá: δ > 0, ε > 0Pravotoèivá: δ < 0, ε < 0JS, AÈ (SLO) Polariza
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Popis polariza
e Popis pomo
í polarizaèní elipsy
H

V

Pravotociva kruhova polarizace R

= - /2

V jedné konkrétní rovinì øezu opisuje kon
ový bod vektoru pole kru¾ni
i vesmìru hodinový
h ruèièek.Prostorové rozlo¾ení vektorù pole v jednom èasovém okam¾iku vytváøí¹roubovi
i s pravotoèivým stoupáním.JS, AÈ (SLO) Polariza
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Popis polariza
e Jonesùv vektorJonesùv vektorDe�ni
e Jonesova vektoru obe
né elipti
ké polariza
e
~J(ϑ, δ) =

[

J1,x ,H
J2,y ,V ]

=

[

cos(ϑ)
sin(ϑ)eıδ ]Alternativnì se pou¾ívá také komplexní parametr polariza
e

η ≡
J2
J1 = tan(ϑ)eıδ

H V D(45) A(135) R LJ [10] [01] 1
√2 [11] 1

√2 [ 1
−1] 1

√2 [ 1
−ı

] 1
√2 [1ı ]

η 0 ∞ 1 −1 −ı ıJS, AÈ (SLO) Polariza
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Popis polariza
e Jonesùv vektor

V èem je problém?Pra
uje se tu s nekoneènem.JS, AÈ (SLO) Polariza
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Popis polariza
e Stokesùv vektorStokesùv vektorSlo¾ky Stokesova vektoru se dají vypoèítat z parametrù polarizaèní elipsy.s = 



s1
s2
s3 

 =





cos(2ϑ)
sin(2ϑ) cos(δ)
sin(2ϑ) sin(δ) 



=





cos(2ε) cos(2o)
cos(2ε) sin(2o)
sin(2ε) 

Stokesùv vektor 100% polarizovanéhosvìtla le¾í na povr
hu koule {Poin
arého sféra.JS, AÈ (SLO) Polariza
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Transforma
e polariza
e Popis obe
né fázové destièkyPopis obe
né fázové destièkyMati
ový popisPolarizaèní stav popí¹eme Jonesovým vektorem.Prù
hod fázovou destièkou odpovídá násobení mati
í (2× 2).
~Jout = W(ψ, Γ) ~JinW(ψ, Γ) =

[

cos(ψ) − sin(ψ)
sin(ψ) cos(ψ)

]

×

[ e+ıΓ/2 00 e−ıΓ/2 ]

×

[

cos(ψ) sin(ψ)
− sin(ψ) cos(ψ)

]Pro ψ = 0o je pomalá osa orientovaná horizontálnì a ry
hlá osavertikálnì.Pro fázové destièky se udává Γ obvykle ve zlom
í
h vlnové délky, pro ní¾je destièka urèená, napø. λ/4 �826 nm, λ/2 �710 nm.JS, AÈ (SLO) Polariza
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Mìøení polariza
e Mìøení 6-ti bázový
h projek
íMìøení 6-ti bázový
h projek
í2 fázové destièkypolarizaèní dìlièdetektor Nastavení úhlù pro polarizaèní analýzuH V D A L R
λ/4 0 0 45 -45 0 0
λ/2 0 45 22.5 -22.5 -22.5 22.5

Pomala osa

Rychla osa

..

Pomala osa

Rychla osa

45
o

.

/2 /4

S

P

P

S

PBS
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Mìøení polariza
e Mìøení polarimetremMìøení polarimetremPolarimetr PA450 Thorlabs
J

U

Závislost mìøeného fotonapìtí na úhlu otoèení λ/4 destièky je funk
e,kterou lze jednoznaènì pøiøadit k vstupní polariza
i.JS, AÈ (SLO) Polariza
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Mìøení polariza
e Mìøení polarimetremAnalýza fotonapìtí
Iϑ,δ(ψ) =

12[s0 + 12s1]− 12[s3]sin(2ψ) + 14[s2]sin(4ψ) + 14[s1]cos(4ψ)Závislost napìtí na detektoru pro ¹est základní
h polarizaèní
h stavù.
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Depolariza
e Popis èásteèné polariza
ePopis èásteèné polariza
ePoin
arého paramnetry:
P0 = IH + IV , P1 = IH − IV ,
P2 = ID − IA, P3 = IL − IRStokesovy parametry: Si = Pi

P0Stupeò polariza
e:
p =

√

∑3
i=1 P2

i

P0 =
√

∑3
i=1 S2

iúplnì polarizované záøení: p = 1èásteènì polarizované záøení: 0 < p < 1nepolarizované záøení: p = 0JS, AÈ (SLO) Polariza
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Depolariza
e Metody pasivní depolariza
eMetody pasivní depolariza
eRùzná polariza
e v rùzný
h míste
h pro�lu svazkuCornuùv depolarizátor - posuv fáze δ(y) = 2π
λ (n2 − n1)(2y − a)Lyotùv depolarizátor - jen pro poly
hromati
ké záøeníKlínové depolarizátory: quartz-sili
a, quartz-quartz(quartz - krystali
ký køemen, sili
a - køemenné sklo)

45
o

a
t

y

z
x

t 2t
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Depolariza
e Metody aktivní depolariza
eMetody aktivní depolariza
eProstøedí, které mìní polarizaèní stav s ry
hlostí vìt¹í, ne¾ je rozli¹ova
ís
hopnost detektoru.PlatformyFázová destièka - rota
e popø. náklonPo
kelsova 
ela - zmìna pøikládaného napìtíElektri
ký polarizaèní vláknový kontroler - zmìna pøikládaný
h napìtíOpti
ké vlákno - zavì¹ené na os
ilují
í kyvadlaLCDNemati
ké krystalya mnoho dal¹í
h . . .JS, AÈ (SLO) Polariza
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Depolariza
e Fotogra�e mìøení
í aparatutyFotogra�e mìøení
í aparatuty
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Depolariza
e Fotogra�e mìøení
í aparatutyZávìr
máme polarizované svìtlo, potøebujeme nepolarizovanémáme nepolarizované, potøebujeme polarizovanéVyu¾ití polarizovaného svìtlapøenos informa
ekvantová informatika3D kinoa mnoho dal¹í
h . . .
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