FZM450 Elektro-Optik

7.Hafta

Fresnel Esitlikler:
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7. Hafta Ders Icerigi

. Fresnel Esitlikleri
. Yansima

o Kirilma

Elektromanyetik dalganin dalga ozelliklerini kullanarak isigin farkl kirilma
indisine sahip yiizeydeki davranisi incelenecektir
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Fresnel Esitlikleri-1

Sekildeki x-z diizleminin, kirilma indisleri n. ve n, olan iki diizlemi ayiran sinir yiizey
oldugunu kabiil edelim. 0, agisi ile gelen bir elektromanyetik dalgay: diisiinelim

Eoi A y
o ' ki, o, n;: Isigin gelis ortamin
Gelis diizlemi — 0. kirilma indisi
1
4
. A
‘ & Un
n.: Is181n gegtigi ortamin
. kirilma indisi
z

k;: gelen dalganin dalga vektort,
@;: EMD’nin agisal frekansi
E ;: gelen dalganin genligi
k, o, ve E,;degerlerini bildigimizi kabiil edelim
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Fresnel Esitlikler1-2

Gelis Diizlemi: k; ve diizlem normal vektoru u,, ile tanimlanan diizlem

E; alaninin yonelimi

¢.: Gelis diizlemi ile elektrik alan E ’nin yaptig1 ac1

= Gelis diizlemi

E,|=\(EL) +(E,)
E*
tan®, =—>
Eoi
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Fresnel Esitlikleri-3

Durum-I: P-kutuplanmasi( alan vektorii (E) gelis diizlemine paralel ise

(E" 20, E,.=0)

Ep — E”.

o ol

Transverse Magnetic (TM Kutuplanmasi)

Durum-II: S-kutuplanmasi (alan vektori(E) gelis diizlemine dik ise

© 2008 HSarl Transverse Electric (TE Kutuplanmasi)



Fresnel Esitlikleri-4

Yansiyan (£)) ve gegen dalgalar (£) 1¢in elektrik alan vektorleri

_ i(k;r—aw;t) B ik r—,t+4,)
Ei _Eoie Er _Eore
= y
| Er
k, @ 0.0
/—
X
6 \E
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Fresnel Esitlikleri-5

E, ve E, alanlarini nasil bulabiliriz?

Sinir degerlerden E_ ve E.’nin degerlerini bulabiliriz.

Elektromanyetik dalga i¢in sinir deger kosullari:
1) Elektrik alanin E tegetsel bilesenleri iki ortamin sinir1 boyunca siireklidir
2) D alaninin normal bilegenleri iki ortamin sinir1 boyunca siireklidir
3) Manyetik alanin H normal bilesenleri iki ortamin sinir1 boyunca stireklidir
4) B alaninin tegetsel bileseni iki ortamin sinir1 boyunca stireklidir

D=¢E ve H=B/u
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Fresnel Esitlikleri-6

Yukaridaki sartlar1 matematiksel olarak ifade etmeye ¢alisirsak: ki, o &Y r

(Elektrik alanin siirekliliginden)

b EAED] L =l ED ]

tegetsel

2) [gi(ﬁi +Er)y=0] :[gt(Et)FO]

normal normal

(Manyetik alanin siirekliliginden)

1~ - 1
4) |:(Bi +Br)y0:| :|:(Bt)y0:|
H; tegetsel H, tegetsel

) [(Ez +E,,)y:0] - [(B’)yzo]

normal normal
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Fresnel Esitlikleri-7

E ve B alanlarini birbirleri cinsinden ifade edersek
E_ e n,
B B|=—"|E]

m

V. 15181n madde i¢indeki hizi, n_: k. indisi

n=+Je —=nl=¢

E
2 _ “m
n, o=-—
gO
M=, = U, = U, Ortamlar manyetik olmadigindan

Yukaridaki 3 ve 4 nolu denklemler su sekilde tekrardan yazilabilir:

n. - — n —
3 [—’(E,- +E,)y_0} = [—t(Et)y_O}
) ¢ tegetsel ¢ tegetsel

4’ n, - = n o -
) |:_(Ei+Er)in| :|:_t(Et)y0:|
¢ normal ¢ normal



Fresnel Esitlikleri-8

Faz esleme sartindan (y=0 da gelen, yansiyan ve gegen dalganin fazlar1 esit olacagindan)
_ i(k;r—ow;t)
E.=F_e
— i(krr_a)rt+¢r)
E =FE_e

— i(k;r—awt+¢,)
E =F e

(Ei +Er)y=0 = (Et)yzo

esitliginin saglanmasi i¢in tistel ifadelerin esit olmasi gerekmektedir.
(ki'r o a)it)y:O — (kr'r o a)rt + ¢r)y:0 — (kt'r o wtt + ¢t)y:0
Bu ifadenin 6nce zaman kisminin esitligine bakalim

EMD’nin frekansi her ortamda ayni olacagindan
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Fresnel Esitlikleri-9
(ki I= wit)y=0 = (kr -0+ ¢r)y=0 = (kt r—ol+ ¢t)y:0

Uzaysal kismina bakarsak

(kir)yg = (ko +8,) 0 = |k, — k)], =4,
(k; —k,), x+(k,—k,),.z=9,

(k-k,),= sabit=a

(ki_kr)z: Sablt:y
axtyz=¢,

Bu denklemi en genel durum igin
ox+PBy+yz=¢

Burada o, 3 ve y dogrultma cosiniisleridir. ax+yz=¢, Bu x-z diizlemine paralel olan diizlem denklemidir.

* (kk,) smira diktir

* k vektoriiniin biiytikligii |K|=2n/A dir. k; ve k. ayn1 ortamda oldugu i¢in |K;|=|K | 0 i )elr
* U, birim vektorii x-z diizlemine dik oldugundan (ki-K.), u_’e paraleldir. K K0
i r T n ;
T kk.
1 E
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Fresnel Esitlikleri-10

Bu sebepten u X(k.-k,)=0
u xk.=u xk,
lu, llk;|sin(r-0.)=|u ||k |sin(6,)

sin(r-0,)=sin(0,)

sin(0,)=sin(0) = | 0.=0

Yansima Kanunu

12




Fresnel Esitlikleri-11

Isik 0.=0_ oldugunu nasil anlar? (Is181n anladig: faz eslemesini bildigidir)
(kr’”)y:o = (k,.r + ¢t)y:0
[(kz 'kt)°r]y:0 = ¢t

I
}91/ . Sinira paralel ve (K;-K,) normal diizlem denklemi
k| r /l\'ln
Wi . kT X Bu sebepten
% Er u . X(ki-k,)=0
—— u Xki=u_ xK,
lu,|Ik;|sin(=-6,)=|u,||k,|sin(0,)

Odev 1- Ortamlar farkli oldugundan |k |#[K|
u X(k-k,)=0

oldugunu gosteriniz

Ikilsin(6,)=lksin(6,) Ly
|ki|:a)i/Vi: a)i/(C/r]i):(a)i /C)'ni 0.
k|=a/v= o/(c/n)=(w/c).n, K
< X
nsin(0.)=nsin(®,) Srell Yasasi K,
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Fresnel Esitlikleri-12

Genliklerin Esitligi Sartindan

S-kutuplanmigs 15in.

(chi + Ejr )tegetsel = (E(ft )tegetsel

1)
2) uAn‘(giE(ji +giE5r) - (gtEgt)‘ﬁn
(s-kutuplanmis dalgada hi¢ normal bilesen yoktur)

Bir denklem ve iki tane bilinmeyen var. Dolayisi ile bir denkleme, ki bu da manyetik alan1 iceren
denklem olacaktir, daha ihtiyacimiz olacaktir.

(Tegetsel H bileseni siirekli olacaktir)

S. BS N
3) ——%cosf +——"cosl, =——
lei lur /,l[

cos o,

Ortamlar manyetik olmadigiigin =~ p. = . =, =y,

E C n
ot :Vi:_jBai:_lEOi
Boi n; ¢
© 2008 HSar 3%) —E'n.cos@ +E’n cosd =—E’n, cosb, 14



Fresnel Esitlikleri-13

3’y —E,n;,cosf +E n cosf =-E n, coso,

ol 1

0.=0_oldugundan => cos0 = cos0.

N
E,  n;,cos6, —n, coso, E* 2n, cos 6,

N
E. n,cos@ +n, coso, E’ n,cosO +n, cosb,
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Fresnel Esitlikleri-14

Fresnel katsayilarinin Tanimi:
Fresnel katsayilar1 s- ve p-kutuplu EMD i¢in yansima ve gecis katsayilarini verir.

or s-kutuplu EMD igin yansitma katsayisi

of s-kutuplu EMD i¢in gecirme katsayisi

or p-kutuplu EMD i¢in yansitma katsayisi

[ = ot p-kutuplu EMD i¢in ge¢irme katsayisi
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Fresnel Esitlikleri-15

s-kutuplanmasi icin Fresnel katsayilari

S
. E,  n,cos6,—n,coso,

s s
E’.  n cos@ +n, coso,

A
_E, 2n, cos 0,

{

p-kutuplanmis 1sin Fresnel katsayilari:

p
. E, n,cost —n,;cosb,

" E? n,cosO +n,cosd,

p
_ Eot

" E?’ n,cos6 +n,cosb,

2n; cos 0,

{
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S = Ky
E’.  n,cos6, +n, coso,
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Fresnel Esitlikleri-16

Odev 2:

Yukaridaki Fresnel katsayilarin1 dahada basitlestirirsek (Snell Kanunu kullanilarak yapilabilir)

sin(9, - 6)

~ sin(6, +6)

tan(6, —0,)
P tan(6, +6,)
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p

2sin 6, sin 6,
sin(6, +6,)

2sin @, cos b,
sin(6; + 6,)cos(0, - 6,)
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Fresnel Esitlikleri-16

Eger n>n. oldugunda 0.>0, ve r_biitiin 0. degerleri i¢in negatiftir.

Buna karsilik I 0.=0° da pozitif bir degerden baslayarak yavasca azalir ve 0.+0, =90° oldugu zaman
sifira esit olur ve 0.’nin bu degerinin 6tesindeki degerlerde de negatif olur. Negatif degerin anlami
gelen ve yansiyan dalga arasinda 180°’lik faz farkinin olustugudur

rp‘nin sifir oldugu bu 6zel gelis agisina kutuplanma acisi denir ve Op ile gostertilir.
Hava-cam yiizeyi i¢in bu deger 6p=56,3° dir.

Kutuplanma ag¢isinin anlam1 bu degerde gelen kutuplanmamis bir EMD, yansidiktan sonra
kutupanacaktir.

Yizey normali s
08
.......................... tp
rp .
ep
0
o ——
rS
-1,0
0° 0
0. (derece) )
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Hava-cam yiizeyi i¢in Fresnel katsayilari



Fresnel Esitlikleri-16

Yansitma(reflectance) R

2
R, =|r,
R 2
p_rp‘

Normal dogrultuda gelen 1s1n i¢in 6=0 R, ve R, degerleri ayni degere yaklagir

a—1F  Odev 3:

R =R =
n+1

N N

Havadan cam ylizeyine normal gelis acisinda
gelen 15181n yiizde kagi geri yansir?
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