Planparalelni deska, hranol a klin

Uvazujme tlustou desku z neabsorbujiciho materidlu s indexem lomu nq, k
jejiz prvni sténé priléhd vnéjsi prostiedi s indexem lomu n a ke druhé sténé
pak prostiedi s n’. Rovinné stény desky necht spolu sviraji vrcholovy tihel w.
Uhel dopadu (viéi kolmici na rozhrani v misté dopadu) z prvniho prostiedi
ozna¢me «, thel lomu do desky pak g. Tyto ihly jsou svazany Snellovym
zakonem,

nsina = nq sin .

Uhel dopadu na druhé rozhrani oznaéme (', thel po lomu do findlniho
prostiedi pak o/. I pro tento lom plati Snelluv zdkon,

* / !l /
nysin 8 =n'sina

Protoze soucet dhli v trojihelniku je 180°, jsou vnitini dhly svazany
podminkou

B—f =w.

Obr. 1: Lom paprsku na vrstveé.

V piipadé planparalelni desky je w = 0 a tedy 8 = 3’. Potom ovSem muZeme Snelltiv zdkon na jednotlivych sténdch
spojit do vysledného tvaru
nsina = n'sina’.

Vidime, ze co se sméru letu tyka, chovd se na planparalelni desce svétlo tak, jako by tam tato nebyla a svétlo
proslo pouze rozhranim mezi vstupnim a vystupnim prostfedim. Specialné, pokud jsou vnéjsi prostiedi totozna
(n = n/, jednd se o desku ponofenou do prostfed), plati & = o’ a vstupni a vystupn{ paprsek jsou rovnobézné.
Téchto vlastnosti se s vyhodou uziva v optickych piistrojich, kde diky nim lze planparalelni desky pouzivat jako
oddélovaci, nebo jako substrat pro optické ¢leny, aniz by doslo k modifikaci sméru letu svétla.

Pouziti planparalelni desky ponofené do vnéjsiho prostiedi vSak nezachova
optickou cestu pristroje zcela beze zmény: deska zpusobuje stranovy posun

x svételného svazku. Uvazujme nyni planparalelni desku tloustky d. Potom n
draha, kterou paprsek v desce urazi je d/ cos 8 a po spustén{ kolmice mezi vs- ;
tupnim a vystupnim paprskem, v misté kde vystupni paprsek opousti desku B
dostavame ze vzniklého pravotihlého trojihelniku podminku d : N
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odkud, s vyuzitim Snellova zdkona, b o
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- =|1- ———————— ] sina. Obr. 2: Stranovy posun paprsku

d . ;
n? —n? sin? o na planparalelni desce.

Vidime, Ze posun je imérny tloustce desky, takze vliv desky na chod svétla v
optické soustavé minimalizujeme tim, ze vkladat budeme desky co nejtenci.

Uvazujme sklenénou planparalelni desku o indexu lomu ni = 1.5, ponotenou do vzduchu. Pro paraxidlni
paprsky pri uhlu dopadu do 5° posun nepresdhne 0.003d. Takovy rozsah nend kriticky, pri tloustce desky
1 mm bude posun c¢init asi Sest vinovych délek.



Vénujme se nyni piipadu hranolu s vrcholovym thlem w a indexem lomu nq,
oddélujicimu prostiedi o indexech lomu n a n/. Zavddime pojem deviace d,
coz je uhel mezi pomyslnymi prodlouzeni vstupniho a vystupniho paprsku.
Pro deviaci plati
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takze dosazeném vztahu vnitinich @hlu a dhlu vrcholového, w = 8 + §,
dostavame
d=a+d —w.
Snelluv zdkon pro jednotlivé stény prinasi
nsina = ny sin 8

nysin 8’ = n'sina’.

Postupnyimi upravami, sméfujicimi k odstranéni vsech thlu kromé thlu dopadu%g%O%EcLagét%%gﬁléu na hranolu.
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Uvazujme nyni o optometristickém pouziti hranolu s malym vrcholovym thlem w — 0,
tzv. klinu. Potom pfedchozi vztah mé ptiblizné vyjadieni

5= (14 n2 — sin® oy N
1 — sin? aq
a specidlné pro klin orientovany pro kolmy dopad (a3 = 0) se celkovd refrakce redukuje
na lom na zadni sténé klinu o celkové deviaci
0=(1+n)w

¢imz ziskdvame piimy vztah mezi parametry klinu a jeho prizmatickym é¢inkem.

Obr. 4: Lom pa-
prsku na klinu.



