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Informacje ogélne Przypomnienie z optyki Promieniowanie, absorpcja i emisja Swiatta

O czym bedzie ten wyktad?

O oddziatywaniu swiatta z materia:

@ Absorbcja i emisja Swiatta

@ Rozpraszanie

@ Wzmocnienie Swiatta (laser)

@ Przekaz pedu (chtodzenie atoméw)

@ Optyczne badania materii (spektroskopia)

@ Wptyw zewnetrznych p6l na energie pozioméw atomowych
Formuta wyktadu:

Tablica (wyprowadzenia wybranych praw) + rzutnik (rysunki i
whnioski) + pokazy



O czym nie bedzie ten wyktad?

O wiasnosciach samego swiatta:
@ Dyfrakcja
@ Interferencja
@ Spdjnosc
@ Statystyka swiatta
@ Stany kwantowe $wiatta
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Co trzeba wiedzie¢?

@ Niewiele z zakresu optyki
(tyle, ile na kilku kolejnych slajdach)
@ Nieco z zakresu budowy materii:

e Podstawy mechaniki kwantowej
e Struktura atomu

@ Podstawy termodynamiki
@ Adres strony wyktadu:

http://www.fuw.edu.pl/wiki/WdOiFMS
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Informacje ogélne Przypomnienie z optyki Promieniowanie, absorpcja i emisja Swiatta

Zasady zaliczenia

@ kolokwium:
(test 10 pytan/10 p-téw + 3 zadania/10 p-téw = 20 p-téw)
potowa punktéw zalicza éwiczenia

@ egzamin pisemny:
(test 20 pytan/20 p-téw + 4 zadania/20 p-téw = 40 p-téw)
@ na czesci zadaniowej kartka A4 z notatkami
@ 1 zadanie podobne do zadan domowych (3 serie)
@ egzamin ustny



Pole elekiryczne i wektor Poyntinga

Gestos¢ energii:

Ho
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Strumien energii
(wektor Poyntinga):
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Natezenie Swiatta

Interesuje nas usredniona po okresie warto$¢ wektora
Poyntinga:

(u) = egEZ(cos?(kz — wt))
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(usredniona po okresie moc fali na jednostke powierzchni)



Notacja zespolona
Korzystamy ze wzoru Eulera:

¢ = cos¢ +ising
. —
Dla fali o wektorze falowym k:

(Czes¢ urojong pomijamy "w pamieci”)

E _ Eoe—i(7~7—wt)’ﬁ
Tu E; moze by¢ zespolone, wtedy zawiera informace o fazie
Eo = |E0|ei¢’
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Natezenie $wiatta:
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Informacje ogélne Przypomnienie z optyki Promieniowanie, absorpcja i emisja $wiatta
Fale ptaskie a sferyczne
W trzech wymiarach:

Fale ze zrodta punktowego:
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Polaryzacja Swiatta

polaryzacja liniowa

polaryzacja kotowa

Dowolny stan polaryzacji $wiatta moze by¢ uzyskany jako
kombinacja liniowa (z odpowiednimi amplitudami i fazami):

@ Dwaéch prostopadtych polaryzacji liniowych

@ Dwoch przeciwnych polaryzacji kotowych



Polaryzacja Swiatta

@ polaryzacja kotowa

Kierunek wektora E nie zalezy od potozenia w kierunku
poprzecznym do kierunku propagaciji
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Polaryzacja eliptyczna

Opis polaryzacji eliptyczne;j
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"Nieklasyczne" polaryzacje

@ polaryzacja radialna

@ polaryzacja tangencjalna

Kierunek wektora E zalezy od potozenia w wigzce




"Nieklasyczne" polaryzacje

Wytwarzanie polaryzacji radialne;:

Input beam
(Gaussian)

Converted beam
Objective lens

6
Device 1
(Phase shifter)

[T. Nemoto et al, DOI: 10.1117/2.1201211.004549]
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"Nieklasyczne" polaryzacije

Wiazke spolaryzowang radialnie (HRP) mozna ciasniej
zogniskowac niz wigzke o pol. liniowej (LP)
(mikroskopia, mikroobrébka laserowa):

[T. Nemoto et al, DOI: 10.1117/2.1201211.004549]



Informacje ogélne Przypomnienie z optyki Promieniowanie, absorpcja i emisja $wiatta

Prawo promieniowania ciata doskonale czarnego

Gestos¢ energii promieniowana bedacego w réwnowadze
termicznej z otoczeniem:

@ Klasycznie (prawo Rayleigha-Jeansa):

87r1/

p(v)dv = kTdv

(Dziata w podczerwieni, ale "katastrofa w nadfiolecie")
@ Kwantowo (prawo Plancka)

8m1? hv
plr)dv = o3 oM/kT _ 1 dv

To sg wyrazenia na Gestos¢ energii w przedziale czestosci dv, nie
na natezenie $wiatta, czy moc wypromieniowana
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Prawo Stefana-Boltzmanna

Gestos¢ energii w catym zakresie czestosci (u):

u= /OOO p(v)dv

Gestos¢ energii — zdolnos¢ emisyjna (p(v) - §) — catkowanie
— moc promieniowania ciata doskonale czarnego na jednostke
powierzchni (prawo Stefana-Boltzmanna)

P=oT*

B 2mok4
7~ 1528

w
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=5.67-107°

(Wyprowadzenie na ¢wiczeniach)



Prawo Wiena

Dtugosc fali, przy ktérej gestos¢ energii osigga maksimum w
temp. T (prawo Wiena):

)\max =

—Hl o

b~29-103mK
Dla Stonca T ~ 5800 K — Amax ~ 500 nm (zielony)

(Wyprowadzenie na ¢wiczeniach)
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