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SU TRUYEN ANH SANG TRONG TINH THE DI HUONG

C6 mot 1op nhitng hién twong vi du nhw hiéu ¢ng Kerr, hiéu (ng Pockel,
v.v..trong do dién trvong cla anh sang lam thay doi tinh chat quang hoc ctia mai tr wong
goi la hién twong dién quang (dé phan biét vai cac hién twgng quang dién trong dé anh
sang — quang lam thay ddi tinh chat dién ctia mdi truong vat chat). Hién twong dé khong
thuéc pham vi nghién clru cla dé tai nay. Bé tai nay chi nghién clru nhitng hién twong
truyén anh sang trong tinh thé trong do dién tr vong clia anh sang khong lam thay doi tinh
chat quang hoc cta tinh thé.

O day, ddi twong nghién ctu clia ching ta 1a &h sang va tinh thé di hwéng. Cho
nén, truéc khi nghién van dé nay, chiing ta hdy nghién ctru thudc tinh riéng cla tirng doi
twong.
|, ANH SANG:

V@& phan anh sang, ching ta chi nghi én ctru séng phang don séc vi hai |i do sau:

Tht nhét, trong cac hé théng quang phd hién dai, ngudn sang dé kich thich mau
da phan la laser phéat anh sang don sac.

Th hai, thwong ching ta dung laser hoat dong trong vung sang kha kién (0.4 dén
0.8 micromet). Ma khoang céch gitra ngudn kich thich va méau ¢ vai chuc cm. Khoang
cach nay 16n hon réat nhiéu so véi buéc séng anh sang kha ki€n cho nén song phat ra tir
ngudn laser cd thé xem nhu séng phang.

Trong cac thudc tinh clia song thi thudc tinh quan trong nhat la siv phan cwc. Mot
song khdéng phan cuc la song ma trong dé dau mat cula cac vecto dién vatlr dao dong mot
céch ngau nhién theo moi phwong trong mét phang vudng géc véi phwong truyén (vi du
anh sang tu nhién). Trong khi d6, séng phan cuc la séng ma trong dé cac dau mut cla cac
vecto dién va tir vach nén nhitng quy dao xac dinh trong mét phang vudng goc véi
phuong truyén theo thoi gian. Quy dao do co thé 1a elip, duong thang, hodc duong tron.
NéEu ban chua hiéu KT vé hién twong phan cuc clia séng thi ban cé thé xem cdc md phong
mang tén polarizacion[1].swf va Cirpol[1].swf trong thv m uc Mo_phong.
11.TINH THE DI HUONG:

Tinh thé di hvdng latinh thé ma trong dé tinh chét vat Ii theo cac phwong khac sé
khéc nhau. Tinh chat vat Ii &y bao gdbm tinh chét co, nhiét, dién, quang, v.v..Nhung & day,
chiing ta chil yéu chi quan tdm dén tinh chét quang. Trong cac tinh thé di hwdng, méc du
theo cac phuong khac nhau tinh chat quang hoc c6 thé khac nhau nhung cting c6 nhitng
phuong ma doc theo do tinh chat quang hoc khong thay doi. Nhirng ph wong doé goi latruc
quang hoc cua tinh thé. Nhitng tinh thé nao cé mot truc nhu vay goi latinh thé don truc,
co hai truc dwgc goi latinh thé luéng truc.

Da6i voi tinh thé di huwdng, ching ta sé xét moi quan hé gira vecto cam (rng dién
va vecto cwdng do dién trudng thong qua viéc xét khai niém tenx o hang sé dién moi. Noi
chung, day la tenxo hang Il bao gdbm 6 thanh phan doc lap. Tuy nhién, néu ching ta chon
hé truc toa dd thich hop thi s& c6 thém 3 thanh phan clia tenxo dy bi triét tiéu. Hé truc toa
do dy duoc goi lahé truc toa do chinh cla tinh thé.
1.Tenxo hang s6 dién moi:



Nhu chdng ta dabiét, khi séng dién tir truyén trong khong khi, cac thanh phan cla
vecto cam (ng dién va vecto cuong dé dién treong lién hé véi nhau theo nhitng hé thirc
tuyén tinh:

D, =¢E,,
Dy = sEy,
D, =¢E,.

Nhung trong tinh thé di hwdng, méi quan hé gitta ching phire tap h on. Moi thanh
phan clia vecto cam (ng dién la mot t6 hop tuyén tinh clia cac thanh phan clia cac vecto
cwong do dién trvona:

Dy =eqBy + enky + exE;,
Dy = nyEx + Snyv + SyzEz,
D, = ¢k +eyEy + ¢4k,

Co6 thé biéu dién méi quan hé dy bang mét h é thirc tvong dwong khéc:

|V DX—| |7(:xx ny sz—| [ EX -|
D, = | € € ¢ E, I
Yy ¥x ¥y ¥z Yy
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€ goi la tenxo dién moi cla tinh thé di hwdng:

{‘_‘\\ 8.\'1' g\
e=|e, £, €.
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0 day chi c6 6 thanh phan doc lap vi &, =¢,, €, =€, €, =&, (tinh chat cla mot

tensor vét li hang I1).
2.Hé truc toa db chinh: )
Vi du: Tai bwdc song quang hoc 1 pm, tensor hang so dién moi cta tinh thé KDP trong

mot hé truc toa dd vudng goc X 1, X2, X3 €O dang:

[2_23 0 0 W
e=e| O 2.25 —0.05196 |.

|_ 0 —0.05196 2.19

Hay tim dang cla tensor nay trong hé truc toa do chinh.
Cac tri riéng va vector riéng clia ma tran tensor ¢ la
€y = 2.28¢y, £ = i1,
€y = 2.28¢, § = 0.866%> — 0.50043,
€ = 2.16€, 2 = 0.500% + 0.8665.

H&é truc toa do chinh xyz sé la hé truc toa dd c6 cac truc hwéng theo cac phwong

X,V 2.
Trong hé truc toa do chinh nay, chi cac thanh phan trén dutng chéo clia tensor
hang s6 dién moi khac khong. Cac th anh phan nay latri riéng clia ma tran tensor ¢ :



|72.28 0 0 _‘
€ = ¢p 0 2.28 0 .

L 0 0 2.16 J

111.S TRUYEN SONG PHANG D ON SAC TRONG TINH THE DI HUONG:

D& nghién ctru su truyén song phang trong tinh thé di hwéng, ngudi ta st dung ca
hai phwong phap: phuong phap dai sé va phuong phap hinh hoc. Phuong phap dai s6 st
dung phuong trinh Fresnel duoc rit ra tryc ti€p tr hé phwong trinh Maxwell. Phuong
phap hinh hoc st dung mét khai niém mai goi | aelipsoid chiét suat.
1.Phuwong trinh Fresndl:
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Quy ddng mau s ta duoc:

2.2 25 ( ye2 2 2 27( 412 2N 1 o20092 N2 g2
S2(Us ~ U)W, — VD) + 55 (V) — vI) v, — v3) + s2(v, — v)u, — v3) = 0.
Day la phwong trinh tring phuong theo bién v véi 4 nghiém chia lam 2 cép +v , +v .
V& mit vat Ii, cac ddu cong trir clia mdi cdp nghiém (ng v&i ¢ ing mot song nhung truyén
theo cac hudng nguoc nhau. Vi vay, t phuong trinh nay chung tardt ra dwoc rang:
CA4u trlc cta moi treong bat dang hwdng cho phép theo mot hwdng cho trwde co thé co
hai song truyén véi van toc pha khac nhau. Day la dac diém thi nhét cla s truyén séng
trong tinh thé.
2.Elipsoid chiét suat:
Mat dd nang luong dién (’ng véi mot séng dién tr la

1
U=-E-D (1)
Trong hé toa do truc chinh, ching ta co:

D, = &, Ey, D_v = E_VEva D, = ¢, E;,

)
g =L E =2 E_=[—'
' 8\‘ d Sy ‘f_‘:

Tw (1) suy ra:
1
U =§(EXDX +E,D,+E,D,)
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=—| X4+—=+-2
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Ellipsoid trong hé toa d6 khong gian chiét suét

Xem hé toa do khong gian chiét suat va hé truc toa do chinh tuvong duong nhau (ban hay
chap nhan diéu nay !). Vi vay, ta co thé viét:

2 2 2
X V4
—2+y—2+—2=
n, n;, n;

Phuong trinh nay goi la phuong trinh elipsoid chiét suat. D0 thi clia né trong hé truc toa
d6 chinh duoc goi ladlipsoid chiét suat.



Ellipsoid trong hé toa d6 khéng gian chiét suét

Ellipsoid trong hé toa d§ khong gian thyc

Nhu trén da néi, cdu tric ctia mdi trwdng bat dang hudng
cho phép theo mot huéng cho trudc cod thé cd hai song
truyén véi van tdc pha khac nhau. Vay lam thé nao dé xac
dinh gia tri cia cac van téc pha dy va mdéi quan hé vé
phuwong cla hai vecto cdm (*ng dién tuong ng véi hai séng
do6? Elipsoid chiét suat sé gilp chdng ta trd 1&i cau hdi nay.
Dau tién, chdng ta hdy v& mot mat phang di qua gdc toa dd
va vudng goc véi vecto don vi truyén séng s. Giao tuyén
clia mét phang nay vai elipsoid chiét sudt trong truong hop
tong quat s& la mot hinh eip. Khi d6 van toc pha cla hai
song nay sé ti 1é v&i nghich ddo cua dd dai cac ban truc
chinh va phuong dao dong cua cac vecto cdm (ng dién D
trung v@i phuong cua cac ban truc (vudng géc nhau).

3.Phuong truyén séng va phwong truyén nang lvong:

A Z
A

Trong mdi treong dang hudng (chéng han khong khi), phuong truy@n nang luong
la phuong cla vecto Pointing. Ma vecto Pointing theo dinh nghfa lai bang tich c6 huéng
gilta cac vecto E vaH. Nén vecto Pointing vudng goc v &i méit phang chira cac vecto E va
H. Diéu do c6 nghia land ciing sé cung phuong véi vecto don vi truyén song s.
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Hinh 1.7 Mbi quan hé vé huong cia E, D, H, B,P, va S trong khong gian ty do hodc trong
mdi trudmg dang hudng

Nhung trong tinh thé di huéng, vi E va D khong cung phrong. Nén vecto truyén nang
lvgng Pointing p s& khdng con trung phuong véi vecto don vi truyén séng.

Mit phing dao dén
jj - Mét phing ong

Mt phing phan cuc
i

4.Phan loai tinh thé theo tinh chat quang hoc:
Loai Tinh chat Chiét |Vidu
tinh thé | quang hoc suat

bang |Khéng thay
hudng | doi theo mgi 7. = 1y

phuong
Pon Khéng thay |
truc doi theo mét = = "y 7 |
phuong IS .r ;
Ludng |Khéng thay A A e ]
e |dditheohai ne#ny#n. [ [T ]”Jrii.;!q

phuong Gl o




5.Tinh chét quang hoc cta tinh thé don truc:
a.Khao sat bang phuong phap dai s6:

Tinhthé dontruccd n,=n, #n, & v, =v, #v,.Pat v, =v, =vy,vav, =v,
vao phuong trinh Fresnel sau khi da quy dong:

2V — U)W, — v)) + SV — V)W, — v}) + sHw, — VU, — v3) = 0.

Ta duoc:
2 2 2 2\7,.2 2 2.2 AN ~,
(o, = U)I(s; + s, = U,) + 5 (v, —v,)] = 0. (2
Gia str phuong truyén séng tao véi truc z mot géc 9 thi:
s 42 52+ S‘i = sin” 9, 52 = cos® 9,
~ -

Phuwong trinh (2) tré thanh:
(Uﬁ — vi)[(vf, - Uf,_)sin:2 3 + (Uf, — Uf})cos?' 3] = 0.

Nghiém clia phuong trinh nay 1&:

|
02 = 12,

vy = v? cos* 3 + vZsin® §.

v, 1a van toc pha cua tia thwong.

/

4 U; la van téc pha cua tia bat thuong.

Khi v, >, . song thwong chuyén dong nhanh hon
song bat thuong. tinh thé nhw thé dwoc goi la don truc
duong.

Khi v, <v,, song bat thuong chuyén dong nhanh
hon song thuong. tinh thé nhu thé dwoc goi la don truc
am (felspar).

Tlr day, ta thay, tr mot séng ban dau khi truyén v ao tinh thé di huéng, séng sé truyén voi
hai van t6c pha khac nhau nén tr mét tia ban dau sé tach ra thanh hai tia, mot tia tuan
theo dinh luat khic xa vatia con lai vi pham dinh luat khic xa. Hién twong nay dwoc goi
la hién tuong lwdng chiét. Xem md phéng birefringence tutoria[1].swf trong thuv muc
Mo_phong dé hiéu rd hon. (Tia 1a cac duong thdng vudng géc voi mat dau séng. Mat dau
song |a nhitng mat phéng bao gdm céac diém c6 c ing trang thai dao dong hay cung pha.)
b.Khao sat bang phwrong phap hinh hoc:



Ellipsoid chiét suit cta tinh thé don truc

Khi song truyén doc theo truc z, theo ph wong phap elipsoid, mat phang di qua g6c
toa d6 va vubng goc vai truc z [amdt hinh tron ndm trong mét phang Oxy. Cho nén, theo
phwong nay, séng sé truyén véi van toc pha nhu ban dau chiv khdng tach thanh hai tia co
van toc truyén khac nhau. Trong trwdng hop nay, truc z goi latruc quang hoc ctia tinh thé
don truc.

Khi phuong truy@n séng tao véi truc z mot géc nao do thi mét phang di qua gdc
toa do va vubng goc vai phuong truyén séng la mot elip nén song sé truyén voi hai van
toc pha khac nhau va do dé tir mot tia ban dau sé tach thanh hai tia khi di vao trong tinh
thé. Va phuong dao dong clia cac vecto cdm (rng dién clia cac song th anh phan vudng géc
nhau.
6.Tinh chat quang hoc cta tinh thé lwdng truc:

NEu chi mubn thu dugc cac kién thic dinh tinh vé tinh chét quang hoc cua tinh
thé ludng truc thi ching ta chi can ding phuong phap hinh hoc vi viéc khao sét bang
phuong phap dai so6 sé rat phiic tap vakhong can thiét.

Nhin véo elipsoid cla tinh thé lwdng truc ching ta thdy rang, c6 thé cé hai hinh
tron di qua goc toa do va ndi tiép vdi elipsoid. Vay khi song truyén doc theo céc truc di
gua goc toa do vavubng géc véi hai hinh tron nay thi cling sé khdng cé hién twgng tach
tia. Vay hai truc nay chinh lahai truc quang hoc cta tinh thé lwéng truc.



Tryc quanghoc1 -~  Truc quang hoc 2

Khi song truyén theo phuwong léch véi truc quang hoc mot géc nao do thi cling c6 hién
trong ludng chiét nhung trong trvong hop cda tinh thé lwdng truc ngudi ta thay ca hai tia
déu latiabat thuwong.

Con mdt muc nira la muc s thay déi ché do phan cuc clia séng khi truyén qua tinh thé di
hwéng, khi nao ranh minh sé soan tiép cho cac ban, gid minh phai di hoc vat Ii mang
mong thoi, so qua ! Moi thic mac, phan nan, chiri béi, gop y xin gl 1én gmail 16p hodc
gli dén nick ctia minh. Minh réat vui 1dng va nhanh chéng tré 10i cau hoéi clia cac ban vahi
vong cac ban cling sé vui long dé tra 1oi cau hoéi clia minh vé nhitng ndi dung lién quan
dén phan cla cac ban.



