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Polarizacio:

Olyan EM hulldamot neveziink polarizaltnak, amelyben a térer6sségvektor irdnya térben és
id6ben periodikus rezgést végez.

Polarizacio szerepe a fény-anyag kolcsonhatasban:

¢ reflexié két anyag hatarfelliletérdl polarizaciéfiiggé (Id. Brewster-effektus)
¢ bizonyos anyagok abszorpcidja polarizaciéfiiggd (dikroizmus)

o fény szérdddsa anyagrél polarizacié-érzékeny (ld. Rayleigh-szdras)

* anizotrdp anyag térésmutatdja polarizaciéfliggd (pl. kettSstorés)

o optikailag aktiv anyagok a polarizacidt forgatjak (kiralis molekulaszerkezet, pl. cukor)

A fény polarizacios természete

Az o6nmagukban all6 atomok a dipdlsugarzasnak megfelelé irdnykarakterisztikaju, a
tavoltérben gombi hullamfrontokkal rendelkezd, adott frekvencidji EM sugdrzast
bocsajtanak ki amikor egy elektron valamelyik energiaallapotbdl egy alacsonyabbra tér
vissza (relaxacid). Az ilyen hullamra az a jellemz6, hogy az E térerGsségvektor a tér barmely
pontjaban egy egyenes mentén rezeg, azaz iranya idében allandé.

E(r, t)

Ha egy adott terjedési iranyt vizsgdlunk, ez a rezgés végig egy sikban marad. Az ilyen
sugarzast linedrisan polarizaltnak nevezziik, a fény tehat keletkezési madjabadl kifolydlag
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természetszerlien polarizalt. Példaképpen tekintsiik a z-tengely iranyaba haladé harmonikus
sikhullam térerésségvektorat:

E(t, Z) —A. ei(a)t—k~z+tp) — E(t, Z) — A ei(a)t—kz) - E(t, Z) — RE{A . ei(a)t—kz) }

(1)

A polarizaciés jelenségek leirasanal szokdsos moédon a komplex vektoramplitudét A-val

jeloltuk.

Két, z-irdnyban haladé, egymdsra merdlegesen polarizalt sikhulldam szuperpozicidja altaldnos
esetben azt eredményezi, hogy a térerdsségvektor ellipszis mentén mozog:

E,

E (t Z) I(a)t kz)

E _ R ailet-k) | R ailet-ke)
E (t 7) = pi(et- kz)}:E(taz)_Ax'e +Ay-e
E(’[, 7)=A, -x-el@h | "&y Ly gl

RefE, (t.2)}=|A,
{E (tz} ‘ ‘cos(a)t kz+¢,) = A, cos(at —kz+p,)

kz+¢,) = A, cos(at —kz+¢,)

p=at—kz+¢@, és Ap=g, -,
E, = A, cos(p)
E, = A, cos(p+Ap)

E(t, 2)

Ax

A, cos(p+ Ap) = A, (cos(p) cos(Ap) —sin(p) sin(Ap) )
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cos(p)cos(Ap) E, 1

: o (8)
sin(Ag) A, sin(Ag)

sin(g) =

(9)

Sin? (o) = [cos(qo) COS(A(p)T J{Ey 1 ]2 _ By cos(p)cos(ap)

sin(Ag) A, sin(Ap) A, sin*(Ap)
Ex i 2
| =cos (@) (10)
i > (E * EE
1- E, _ E, cos(Ap) L By 1 o EyEs cos(A@) (1)
A A sin(Ag) A, sin(Ag) A A, sin’(Ap)
. 2 2 2
1- E, sin(Ag) | _ [ E, cos(Ap) . E, 1 _2EyEx cos(Ag) (12)
A, sin(Agp) A sin(Ag) A, sin(Ap) A A, sin’(Ap)
=1 gy 1 g, sA9) g (13)
A, sin“(Agp) A} sin®(Agp) A A, sin” (Ag)
E2 E? E,E
sin?(Ap) = —% + 2 —2cos(Ap) —~ (14)
AX2 Af AA,
http://mathworld.wolfram.com/Ellipse.html
2_1 2 A2 /(Az A2)2 4 2(A 2 \2
a_E-AX+y+\ , — A ) +4cosT(Ap)ALA]
(15)
1 2
b? = 2-(AX2 v A2 (A2 - ) +4cosZ(A¢)AfA§j
Ebbdl viszonylag konnyen belathatd, hogy:
a’+b® =A} + A (16)

Nem teljesen trividlis, ezért nézzilkk meg, hogy hogyan hatarozhaté meg egy altalanos
esetben elliptikusan polarizalt sikhulldam intenzitasa. Tegylk fel, hogy a vizsgalt hullam két
egymasra merdéleges Ex(r, t) és Ey(r, t) térerGsségvektory, azonos iranyba terjed6 sikhulldam
szuperpoziciéjaént all el6. Ebben az esetben az eredd Poynting-vektor a kovetkez6:

S(r,t) = (E,(r,t) + E, (r,t))x (H, (r,t) + H,(r,1)). (17)

A vektoridlis szorzatot kifejtve kapunk olyan tagokat, hogy ExxHy és E,xHy. Ezek mindegyike
zérus, lévén az O6sszeszorzott vektorok parhuzamosak. Tehat az eredmény a két Poyning-
vektor Osszege:

S(r,t) =E,(r,t)xH, (r,t) +E, (r,t)xH (r,t). (18)
Mivel ezek azonos irdnyba mutatnak, az intenzitasok 6sszegezheték:
=1, +1,. (19)
Vagyis a fentebb bevezetett jelolésekkel:
a’+b?  AL+A

=v . 20
> g > (20)

| =ve


http://mathworld.wolfram.com/Ellipse.html
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Ha A¢ = 0 v. rt akkor linearisan polarizalt a fény.

A > 0 jobbra forog ; Ag < 0 balra forog (ha vellink szemben terjed a fény)

Ha ax = ay és A = +1/2, akkor cirkuldrisan polarizélt nyalabot kapunk

RCP, wikipedia

L _[A
aHE -

:Vzg(.JXJ:+JyJ;)=V28J-J* (22)

Jones-vektoros reprezentacio

A nyalab intenzitasa:

Néhany példa, ha (6)-nak megfelel6 faziskonvenciét hasznalunk, tehat Ay fazisa mindig nulla,
valamint az intenzitds az aldbbiaknak megfelel6en van normalva:

J-J =1 (23)
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Linearisan polarizalt fények:

J_l_J_ll_J_COSa ”
lo|l T 201 T T | sine (24)

11
JL :\/EL'J (25)

Jobbra cirkuldrisan polarizalt fény:

1
Jo= H_J (26)

Két polarizaciot akkor tekintenek ortogonadlisnak, ha a skaldris szorzatuk nulla:
J,-J3,=3.,3,,+3,J,,=0 (27)

1yv2y

pl. azonos amplituddju merdlegesen allé linedrisan polarizalt nyaldbok vagy azonos
amplitudéju balra és jobbra cirkularisan polarizalt nyaldbok. Barmely elliptikusan polarizalt
nyaldb felirthat6 két ortogonalis polarizaciéju nyaldb linedris kombindacidjaként:

J —» J=c¢J, +c,J, (28)
ahol:

c,=J-J; és ¢c,=J-J, (29)
valamint J1,2 abszolut értéke az aldbbi értelemben normalizalt:

J;-J;=1¢6sJ,-3,=1 (30)

Tehat egy balra és egy jobbra cirkuldrisan polarizalt nyaldbbal is felirhatd tetsz6leges
polarizacid. Pl. x-irdnyban linearisan polarizalt nyaldbra:

ST S IO 1 VRO IO B I IO S
' -0 2] 2 ? Rolol| 2] i 2

sz N T I T H (32)

azaz:.

27T R 2

Cirkuldris bazisos felirasmddot tipikusan optikailag aktiv kdzegek targyalasanal hasznalnak,
linedris bazist pl. a Fresnel-reflexidknal.

Polarizalatlan fény

Stokes-vektoros leirasmod

Részlegesen polarizalt fény

Koherenciamatrixos leirasmaod
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