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1. Reflektancia, transzmittancia
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2. Fresnel-formulak alkalmazasa: merdleges beesés levegdbdl iivegre

A leveg6 torésmutatdja n = 1.0, az egyik tipikus optikai Gvegnek (BK7) n' = 1.519 (550 nm-es
hulldmhosszon). Meréleges beesés mellett mennyi a fellilet reflektanciaja?

n—n"\> 5

R = = 0.206° = 4.2% (2)
n+n'

3. Fresnel-formulak alkalmazasa: meroéleges beesés levegébdl aluminiumra

A leveg6 térésmutatéja n = 1.0, az aluminium komplex térésmutatdja i’ =1.0 —i-6.6 (550 nm-

es hulldmhosszon). Meréleges beesés mellett mennyi a felllet reflektanciaja?

n—n'|" 1.0-10+i6.6 1.0-1.0—i6.6 6.6

T 10+1.0-i66 1.0+1.0+i66 202+ 662

= 91.69
— 91.6%  (3)

4. Fresnel-formuldk alkalmazasa: ferde beesés vizfeliiletre

Egy 150 m széles té egyik partjardl szemléljiik a viztiikdrben a masik parton allé kastély 25 m
magas tornyat. Szamoljuk ki a csticshoz tartozé beesési szoget, valamint a reflektanciat s- és
p-polarizaciéra. A viz torésmutatdja 550 nm-en n' = 1.334, a levegéé n = 1.0, a
szemmagassagunk 1.8 m.
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5. Anamorfikus prizma: nyaldbméret-valtozas

Egy SF11 optikai Gveganyagbdl késziilt, 633 nm-en n' = 1.779 térésmutatoju anamorfikus
prizmapar egyik elemét vizsgdljuk levegében. Hany fokos beesési szog (6 ) mellett noveli a
prizma a fénynyaldb méretét 2-szeresére? Hany fokos legyen a prizma torészoge (), ha azt
szeretnénk, hogy a fény merélegesen Iépjen ki a masik oldalon?
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3= (4 - n’2> sin“ 6 (14)

sinf = = 0.902 — 6 =64.5° (15)
417792
Meréleges kilépd nyaldbnal:
o' =9 (16)
sin @
sin@’ = o 8’ = 30.5° (17)

6. Brewster-effektus magvarazata eloadasanvag alapjan...

7. Példa Brewster-effektusra: reflexio iiveglapon

Ejtsiink egy 550 nm-es hulldmhosszusagu fénnyaldbot (sikhulldm) leveg6bél BK7 livegre (n' =
1.519). Mekkora a Brewster-szog (6g) a beesési oldalon? Mekkora feliilet reflektancidja (Rs)?

El6szOr hatarozzuk meg a Oy kiszamitasahoz sziikséges képletet. A Fresnel-formuldk alapjan
Brewster-szogl beesés esetén nincs p-polarizaciéju komponens:
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n' cosfg =ncosf’ (19)

A fenti feltételb6l még ki kell ejteni a torési szoget. Emiatt atrendezzlk és négyzetre emeljik:
2

21 _ 1 2
cos“ 8’ = 7 cos“ Og (20)
A masodik egyenlet, ami 8’ kiejtéséhez sziikséges, az a Snellius-Descartes-féle torési torvény:
nsinfg = n'sin @’ (21)
Ezt is dtrendezziik, és négyzetre emeljlik:
2

sin? 6 = —sin? O 22)
n
Végiil (20)-at és (22)-t 6sszeadjuk:
2 12
oz sin? Og + Fcos2 Og = sin®? 6’ + cos? 0’ =1 (23)

A jobb oldalon szerepl6 1-es érték kifejezhetd a beesésési szog szinuszaval és koszinuszaval is:

2 2
"z sin? O + ?cos2 05 = sin? O + cos? O (24)
2 2
(n_ — 1> cos? fg = (1 _z > sin’ (25)
n2 B n'2 B

n'2 —n? , n'z —n?\ ,

T Ccos HB = T Sin 9]3 (26)
Ebbdl a végeredmény:
nl

tglg = —. 27
8UB n (27)

Pontosan ezt az 0sszefliggést kapjuk akkor is, ha azt a feltételt vizsgdljuk, hogy megtort és a
visszavert nyalabok mer&legesek egymasra, ami tehat ekvivalens azzal, hogy p, = 0. Ebben az
esetben ugyanis

0’ + 6 =90° (28)
Emellett teljesiil a Snellius-Descartes-térvény is, igy:
nsinfg =n'sinf’ - nsinfg = n'sin(90° — Oy) (29)
nsinfg = n'(1-cosfg — 0 - sinby) (30)
n’
tan 0 = pd (31)

Ebbél: g = 56.6°. Sziikséglink lesz még a torési szogre is. Ez (28) alapjan 8’ = 33.4°. Innen:
2

_10.550 — 1.519 - 0.835°
~ 10.550 + 1.519 - 0.835

ncosd —n' cos 9’

R. = 2 = 32
s = lps ncos@ +n’ cos o’ (32)

Innen: Rs = 15.6%, vagyis a visszavert fény ugyan polarizalt, de az effektus hatasfoka nem tul
magas.

3./4



8. Teljes belsé visszaverodés magyarazata eloadasanyvag alapjan...

9. Példa teljes belso visszaverodésre: iiveg-levego hatarfeliilet

Egy Ao = 550 nm-es sikhulldm BK7 Gvegben terjed (n = 1.519), majd leveg6 hatarfellilethez

érkezik (n' = 1.0). Mekkora a TIR (total internal reflection) hatdrszoge (critical angle, &.)?

A hatdrszognél 8'=90°, tehat

!

n
nsin@ = n'sin90° —» 6, = arcsin—
n

(33)

Ebbdl: 6. = 41.2°. Essen most ez a sikhullam 6= 45°-o0s sz0g alatt a hatarfeliiletre. Mekkora a

visszavert nyalab fazistoldsa a bees6hoz képest s- és p-polarizacid esetén?

. (n\2
1+iy ., 1+1VQ7) .
ps=T———=¢e¥s és p,=—T S =¢'%r
1-1iy . (n
1-iy (37)
~ Vn2sin2 0 — n'? B v/1.5192-05—1 — 0365
Y= T ces® 1519-0.707

@s = 2arctgy = 40.1°

-t
¢p = 2arctan (y (n_) ) = 2arctan(0.365 - 1.5192) = 80.2°

A két fazis kilonbsége: ¢, — ¢s =40.1° = 0.223m [rad]
Mekkora a behatolasi mélység leveg6be? Mivel

ke . - .
a=—=—-iy - k,=0—-1ik,y
k,

A komplex hulldmszamvektort igy definidltuk:
E; = kll"e - Lk{m - kllm = kzy

K = p 2T
, = COS n)LO

A behatoldsi mélység:
1 1 Ao 550

" Tk, cos@-n2my 0.707-1.519- 27 - 0.365

im

1) = 223 nm
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