Vinové desticky

VIinové desticky (nékdy téz zvané fazové desticky) jsou opticka zafizeni, ktera meéni stav
polarizace svétla prochazejiciho témito destickami. Existuji dva bézné pouzivané typy téchto
desticek:

1. pllvinna desti¢ka - méni smér linedrni polarizace svétla;
2. Ctvrtvinna destiCka - méni linearné polarizované svétlo na kruhoveé polarizované
svétlo (resp. elipticky polarizované svétlo) a opacné.

Tyto desticky jsou vyrabény z anizotropnich krystall (kfemen, kfemicité sklo, slida, ...), které
maji rdzny index lomu svétla v rlznych smérech; jedna se tedy o dvojlomné krystaly. Vlastnosti
takovych desti¢ek zaviseji na jejich tloustce, vinové délce svétla, které jimi prochdzi, a rozdilu
indext lomu svétla v rliznych smérech. Vhodnou volbou téchto parametr Ize ovliviiovat fazi
prochazejiciho svétla (viz vztah (1)) a tim i ovlivhovat polarizaci svétla.

Princip Cinnosti vinovych destiCek je zalozen na posunu faze mezi dvéma navzajem kolmymi
polarizovanymi vinami prochazejicimi destickou. Typicka vinova desticka je dvojlomny krystal
s peclivé zvolenou orientaci a tloustkou. Z krystalu je vyriznuta desticka tak, aby optickd osa
krystalu byla rovnobézna s povrchem desticky. To ma za nasledek vznik dvou os v roviné fezu:

1. radna osa - ve sméru této osy, ktera je kolma k optické ose, ma krystal index lomu

1., a proto se svétlo podél této osy Sifi rychlosti o velikosti + = —;

2. mimoradna osa - ve sméru této osy, ktera je rovnobézna s optickou osou, ma

v/ -

krystal index lomu 7, a proto se svétlo Sifi podél této osy rychlosti o velikosti . =—.

Svételna vina dopadajici na desti¢ku se rozdéli na dvé ¢asti. Jedna ¢ast se Sifi podél radné osy,
druha podél mimoradné osy.

Rozdilna velikost rychlosti svételnych vin Sificich ve sméru radné osy a mimoradné osy je
pricinou vzniku fazového rozdilu mezi obéma vinami po vystupu z desticky.

Pokud je . -7, a tedy pokud je v =+ (jako je tomu napf. v kalcitu), je mimorfadna osa
nazyvana rychld osa a radna osa je nazyvana pomald osa. V pfipadé, ze plati = == (resp. + =),
nazyva se radna osa rychla osa a mimoradna osa se pak nazyva pomala osa.

V zavislosti na tloustce krystalu se nasledné zméni stav polarizace obou svételnych vin Sificich
se podél obou os. VInova desticka je charakterizovana hodnotou relativni faze 22, kterd zavisi na
rozdilu = uvazovanych index( lomu ve sméru obou os a na tloustce L desti¢ky vztahem

o= E, 1

kde - je vinova délka svétla prochazejiciho destiCckou mérena ve vakuu.

,Relativni” faze je uvedena proto, Ze se jedna o vzdjemny posun jedné ¢asti viny vici druhé,
nezavisi na fazovém posunu plvodni svételné viny ani na fazovém posunu jednotlivych ¢asti vici
plvodni viné. Stejné tak nezavisi na znaménku rozdilu indexl lomu 2. Vypoctena relativni faze se
bude lisit znaménkem a bude tedy pouze informovat, Ze se jedna ¢ast viny vici druhé predbiha
(resp. opozduje), ale kterd ¢ast vici které se bude predbihat nebo opozdovat, je pro vysledny efekt
desticky nepodstatné.

Zavislost pravé na vinové délce - mérené ve vakuu je podstatna proto, Ze v libovolném
hmotném prostredi s indexem lomu n se vinova délka daného svétla oproti vinové délce - n-krat
zmensi.

Ackoliv méze byt rozdil indexd lomu 2= mirné ovlivnén disperzi (tj. pro rizné vinové délky
svétla se mohou oba uvazované indexy mirné liSit vlivem disperze), tento vliv je zanedbatelny ve
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srovnani se zménou indexd lomu danou anizotropii materialu desti¢ky. VInové desti¢ky jsou tedy
vyrabény (jak ostatné vyplyva ze vztahu (1)) pouze pro konkrétni omezeny rozsah vinovych délek
prochazejiciho svétla. Kolisani faze Ize minimalizovat tak, Ze se umisti dvé vinové desticky za sebou,
pri¢emz se tyto desticky budou mirné lisit svoji tloustkou a budou mit vic¢i sobé vyménéné pomalé
osy a rychlé osy. Vysledny fazovy rozdil obou vin ovliviiuje i Uhel, pod kterym vstupuje svétlo do
desticky. Tento Uhel zpUsobi relativni zménu indexu lomu = . V zavislosti na rozdilu indext lomu 7
a 7 pro dany typ materialu a vinovou délku svétla, pro které bude desticka urCena, je nutné volit
i spravnou tloustku desticky.

Fazové desticky jsou soucasti napf. i polaroid( vytvarejicich kruhové polarizované svétlo.
Vzhledem k tomu, ze fazovy posun vytvorfeny danou destiCkou souvisi pouze s jedinou vinovou
délkou, nebude pro ostatni vinové délky svétla pracovat tato fazova desticka dokonale. To se projevi
napf. vznikem duhového zabarveni u polaroidd pro vznik kruhové polarizovaného svétla.

Zmeéna fazového posunu svétla prochazejiciho dvéma typy fazovych desticek je schematicky
zobrazena na obr. 91 a obr. 92:

1. prdchod ctvrtvinnou destickou, kterd méni vzajemny fazovy posunvino —, je

zobrazen na obr. 91 - vina popsana vektorem £ zméni vlivem rozdilného indexu lomu
svou vinovou délku tak, Ze po priichodu destickou je fazovy rozdil mezi obéma vinami

pravé ; (tj. viny jsou navzajem posunuty o Ctvrtinu vinové délky);

2. prichod pllvinnou destic¢kou, kterd méni vzajemny fazovy posun vin o =, je zobrazen
na obr. 92 - vina popsana vektorem Z zméni vlivem rozdilného indexu lomu svou
vinovou délku tak, Ze po prichodu desti¢kou je fazovy rozdil mezi obéma vinami praveé
= (. viny jsou navzajem posunuty o polovinu vinové délky).

Na obr. 91 a obr. 92 neni uvazovdna zména vinové délky popsané vektorem Z pfi vstupu
z okolniho prostredi do materialu desticky.
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Obr. 90

Ctvrtvinnd desti¢ka a pllvinna desti¢ka se pouzivaji napf. ke zméné vlastnosti polarizovaného
svétla:
1. s vyuzitim Ctvrtvinné desticky Ize linearné polarizované svétlo zménit na kruhové
polarizované svétlo (viz obr. 93);
2. s vyuzitim pllvinné desticky Ize linedrné polarizované svétlo s jednim typem
polarizace zménit na linedrné polarizované svétlo s polarizaci oproti plvodni oto¢enou
o devadesat stupnd (viz obr. 94).

ctvrtvinna desticka
linearné polarizovane svétlo

kruhove polarizovane svétlo

Obr. 93



pulvinna desticka
linearne polarizovane svetlo

linearne polarizovane svétlo

Obr. 94
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