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波动 ⽅程

对偶 场 É & 5 ng
2 话

耦合关系 Maxwe.li ⽅程 n_n

解 耦合 驻 E = u i + 边界条件
- u

光 源 ⼊射 光
⼼ in

10⽇波动 ⽅程 拉 É = 2
2

⽇ ) 5 Ét Éi -0 ⼼ )

z) 当 Z < 0时 拄 É = ⻘ ⼦ Ét Éi
-

。 Z
2 ) 当 z > 0时 拄 É ⼆点 7 É

3) 当 z = 0时
{
ǖylz = 0+ ) = Ǘylz = 0 ) 电场 切 向连续

5
x - y

( Z = 0 7 = 15 l Z = 0 7 M = M t = 1
xy

波 函数
预 解式 Ē = ( Étǖ ) - 0 1 2 ) + É .az ) t '

代 ⼊ 波动 ⽅程 验证 解约形式 , 求 解解 的 参数IZ.co预 解式成⽴ ,
且 管,

⼆点T-izz.no
预解式成⽴ ,

且 器 = 卡
Z = 0

{ ǖnl
Z = 0 7 = Ēxylz = 0

+ ) ⇒ É " 1 2 = 0) + Ülzo ) = Ühs
进 的 ⼼ 。 仁 成

,
( z = 0 分 献 炬 = 0) + f ( ⼆ 0) ⼆ 胎 ⼼ = 0 )

Wi ⼆ Wr ⼆ Wt 同 频 同⾊

A = H = N = 0 共 ⾯

/ 袋 𨰻 : 简 _ 𨮜
匹配条件

Bit Bi ⼆成 , B ! + A = Bě



物理性质 1 ⽅向 、 强度 )

波 汋传播 ⽅向 wi-wr-wtki-kr-k-oki.tk ⼆ 代

Snells Law Wi ⼆ Wr ⼆ Wt ⇒
⼀
测 =_= 堪

{ ki-ki-kitslkilsinoi-lkrlsinor-lktls.no t

⇒ {
nisinoi ⼆ msinor ⇒ a = 0

n
1 折射 )

nisinoi-ms.nu ⇒ Snens Lawl 反射 )

等波⽮ ⾯法 rilkiklk.liWjt⼀些
话

全 反射

等波 ⾯法 表示 当 lkilsinoi-lktl-ss.no i > 器 = 器 时 发⽣全 反射

解析表示 É = Ǖ eilktx-kdy-w.is
kè = k i z n

线 )
2

+ ( 约
2

=

⽐答
} ⇒ kig

当 ki-lk.it 些 时 ,
在 为虚数

波 函数 变为 É = Ǖěkhné ÜZ 沿 2- ⽅向 e 指数 衰减

△ 全反射并⾮没有折射 ,
⽽是 折射光 䃨 度 沿 ⻜轴 指数 衰减

受阻 诠 反射 光纤 光红 光做

光场局 |孤 光纤 ⼯中 硄 向 光纤 2 中泄漏

。



知 强度 Fresne.us Law 菲涅尔⽞律
原则 利⽤ 电场 和 磁场 汋边界条件

电场 (
hǖǖ ) = 0

磁场 {
克 ( 可 ⼀ ⼆ 0

ri.li ⼀成 ) = A rix.it ) = 1个

特殊 情形 10 TM mode 5 = 1 0 , By ,

0 ) É = 1⽇ F

É É ⼀ 边界条件 : E i + U = Ǜ ⇒IEilwsoi-IErlwsor-IE-vlwsoti.in

iff |

{
B ! + B ! ⼆ B_d ⇒ 1 Bil +1 及 1 = 1BtlniǍi 些 「

- E - B关系 : 1 13 i l =

'兽 =

'芈IBH-1-ilBtklE-nk-x.su专律 : mn 。 ⼆ n_n a = a

áti 1 Erl ntwsoi-n.ws a 1 Etl zniwsoi
z
V ˇ 在

⇒ T.tt nīwsaǚ Tinīwsotǚ

特殊情形 ② TE mode É = 1 0
, Ey ,

0 ) 5 = 113 1 - 1 - B
- 边界条件

{
E ! + E i = Eě ⇒ 1 Eil +1 Erl = 1 注 1

E-ii.fi? 籇 㜪协管簿些管㗊䵹
-_-

nt
ā

X-Sne.li ⽞律 : nisinoi-n.sn Q Q = Q

z

𠓼⼆ 古

⇒ il-niwsoi-ni-it_zniwsa.VEniwsoitn.ws Q niwsoitn.ws Q

亽 m =

⼼ ⽐
- p =

⼆⼩结

sij-u.is/TE'振幅 反射率 访 ⼆ 無 以 ⼆~_~
光 疏 → 光密 振幅 透射率 在 ⼆ ⼀ 去 ⼆

, ⼀
_

光密 → 光 疏



能量导 垣

OJŌ
物理 背景 在 七时刻 空间某 体积 内 硄 能传播 到 七 ⼗ 死 后

,
能量不变

物理 系统

tff 七时 刻 出体积

→ 光斑 5 七⼗ 8七时刻在反射光
-如⼀

|=| 七 ⼗ 8七时 刻在折射光

求解 。 求 ⽐ ) 和 Vlttst )

Vi ⽐ ) = Sihi ⼆ Shiwsoi 点 ⼆ 器 ⼆ 器

Vrust ) = Srhr ⼆ Shrwsor
{

v = 台

Vtlttst ) = Stht ⼆ Shtwsa ⇒ nihi-nihr-nt.hr

②求 电磁场能量密度

f. = t +
哵 2

- ⼆ ⺓ ⼼ 1
2

= 答 1 Eii

不 ⼆ Eil Er 1
2

= 县 1 Er 1
2

= 县 江⼼ 1
2

Q = 红 ⼉元 1
2

= 器 1 注 1
2

= 哭 t
2
1 Eii

③ 验证
U.tt/=UrLt+St)tUtlttSt)Uilt)=piVilt)=-lEii.ShiWS0i=n-SlEil2.niws0i=

Iiwsoi

Urlttst ) = fklttstt 县MEishrwsor-n-SIEiinniwsoi-Irwoiutlttftji.pt
沚 +8乐器

tYEishtwsa-n-SIEii-tntosa-uose.TW
5 0 i = IrwsortIt.WS U

强度 反射率 12 = 蝁 = n

强度透射率 T = 蝁 = - 2



⾦属 以 折射 和反射 Ě
M 3 5 × É -_- 要

波动 ⽅程
^ \ - 欧 姆 ⾔律 J =OÉQ

对偶 场
|

< / M 4 5 万 nljtqj
5

解 耦合 TÉ -_- 垐
}

⇒ 纵 孔 == 5 Éusi
5 × 5 = M 5 + 8袋 ) j = 。 É }
⇒ EMZÉ = 7

2 E - 1 ⽐ 孔
三

~o~
耗散 项

求解波函数 试探 解 E = E
。
eiiwt ,

代 ⼊ 波动 ⽅程 - wáu É -_- Étuolim É
⇒ k = w ( EM +1呰 )

⇒ n
2

= 合 = C
2器 = 1 + 器

物理性质
⾦属中 湘 速度 功 ⼆ 点 ⼆ 器⼀
⾦属 中 宀 折射率 n = 薛

趋 肤 深度 真空

界⾯ io 垂直 ⼊射 时 EEE.ie
I = 2 e

- 2 1

双⾦属
- 4

.1

、⼩ 三 回 ⼆点 ⼀

拜 z
_

_
_
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折射 & 反射 回顾 琼斯 ⽮量 & 矩阵 … 描述

Xi
1 籝鬱 籭 lil.io i

i >
t

- t o -

1 - 鬬 = [ 跃 䎚 ! 瀏 = 1 :
"

⼀ 懰1

V t

⼊ - S - 容律 & F - 公式
疏 ⇒ 密- 密 ⇒ 疏

1

-.-试 THEr 加

折射 & 反射 ⇒ 偏振

!
专律 & F - 公式适⽤𥴰 缅 波情形

Q

概括 。 利⽤ B ⻆⼊ 射 产⽣ 1 检测 偏振 光 ⇒ 偏振光

② 利⽤ 全 反射调节偏振光 ⇒ 波 ⽚

利⽤ 13 - ⻆ 饰鲁 斯特 ⻆ ) 做 偏振 ⽚ 13 - ⻆ ⼊ 射 向 回顾

定性描述 - 13 - ⻆ ⼊ 射 ⇒
1
反射光是纯 匹 光

⼈ !

-.- 透射光 是 ㄒ M + 正 光ˋ ˊi _
- t.ME

n_n
- 琼斯 ⽮量 ⼩ m I 鼫 澁 } i l i

1
ㄊ※

1

-_- 㢝 [ 到1 ,
- 1反射

TE

画图约定

lllilll-TM.ir/n.r-7TEl-l.l.l-TM+TE



i 容量描述 (计算 垖 )
- ii "

\ - n - 出发点 : Sneu 定律 & Fresnel 公式

软⽚ ⼀ 关系 0 n_n ,
⼆ 器 = 0 ⇒ P = m

i ^

p = 器 m =

0 -

1
.→ 𦦵 = 答 :𣬚 ⇒ sina.se sina.me

⇒ sinwisinzoi ⇒ Q = Q = E - 巧

,
.

i .
B - ⻆ ⼊ 射 时 ,

⼊射⻆来折射 ⻆互余
/
y , ...

,\ ,

。

⼀⼆ ⼀ 关系 20 sini ⼆点: ⇒ 埁 + i ,
以

= E

io 单层界⾯
道

。

别 再 Iil1

, 0 r t

' s 双层界⾯ 偏振 ⽚
' "

描述
|
从 n_n 以后 㕮 射 时 ,

在第 ⼆个界 ⾯谢 能得 于 访
" '

t 经过 两次 折射
,
透射 光中⼼ 模式 进⼀步减少

Ǜsf n == 𤼎 三
⼆ tiǘ

.

L 透 ! 证明
-

,两国 n ⇒ 鹰
"

= t.tl 类似的以 矩阵 )

ii. n

j = [ 㦛⻔ itǘ ⼩于单层膜

iii. -_- ti.tt 《 ⼀ 经过 两 层膜之后
, 透射光中 汋 匹 模式 ⽐

宇 i⼀ 多层膜
ˊ

经过 多层 膜 13 - ⻆反射 & 折射t-iin.ir 反射光 纯正 透射光 纯 T

t
- 1 : ⻔ 𨯚 [ : ⻔"

"



倏逝波

⼩结

我 ,

众 =
[ : ⻔ ⾦

单层 多层
谢 光 ⼀⼀

t r t r

_

䨻 | 䈾-

1 线 ⽐⼆-7线 - 1 线国本
陏偏 椭

-1⾃然光 对 表⾯
利⽤全反射做 波 ⽚ 全反射 回顾 全反射时 灬 = 1 nnir-erie.ie

密 ⇒ 㐬之 讠湖 : 5定律 ⇒

msinQ-nisinoisino-e.TO纞 焽 器 籝 华𢥫
光疏 m

同理 1 ⼝ 1 = 1 且 以 和 江 为复数

r. , ⼆ ⽐ "

n = eh
Q

偏振调节
←

- ⼈ = [ ! :) 䫿 [ 壪 㓡 = él ⼀⻔

⼆ 燃 [ i 品。 ]/
M 和 正 模恐光在全反射 时

,
有
歪照相位

效果 ( 波 ⽚ )

_ [ 㔍 = ⼈ 1㔍 = èlěü



没筋
能 : 对 两个互相垂直 品偏振⽅向

,
诱导不同 湘 位延迟

1
波

⼆ élǘ ] - 特征 指标 : 快 轴

对于 7 ⼼ 在模式 硄
,相位积累 光程沙 ⼭ 轴是 快 轴

考虑⼀个波 ⽚ , 波 ⽚中 玩 = > um ⇒ k _
< k -

1 2 ⼆点
|

䖃⾯龕 瑜 燚 碧
。 0 -_- 。

n. 0-.-、 ⼼ T = 㘰 [ i i _ ] =
⽐ ( 吲

-examplekt
⼊ 射光线偏
叫
䨻䉇 : ⼀

鬬
⻰

䯁 鬱 投 ,⽟
圆偏⻔ 椭偏 在⾦⻔ 线偏 卧 ⼩ 们

⼀⼀

椭 偏 椭偏 椭 偏
⼀⼀

⾃然 ⾃然 䈖



⼏何光学
- 光⼤ 轴

物理 系统 光 光沿直线传播

Sne115 Law 0 i = 0
rlnisinoi-nts.net

光学元器件 存在⼀个对称 轴 ⇒ 光轴

tjtn 光轴

傍 轴 近似 0200

数学建模
光 旔 模 ⽤最简单 … 串数字 完整 地 描述光线

光

巽 光轴 ⇒ ch ,
0化

。

⇒ 1路
光学元器件

ōx. x ,

⿊盒⼦

原则 光学元器件 约作⽤是把 敇 射光变成束出射光
以

⇐ 建⽴⼀个 ⼈从 射光 (以。
到 出射光 徽

,

宀 函数

数学模型 lhiflhx.es
线性近似

-1hiahxtbQG-f.lk
, Q ) 䕑篮数 G = chtdQABCD矩阵 光学元器件 由 lab.c.ch 4个数字确定

I
"
) (则incd a x

,

⼆

C d Q x
。

傍 轴 近似 线性 近似 lf.fi



光学元器件举例 -75
单个光学元器件 ,

.int
真空 最简单 咣 学元器件 Ni 光轴

[ 6 个⻔
仙 ⼆ 以 +1 不到 tan Q 傍 轴 近似

世 / 仙
= 以 +1 不 幻 以

1
0 出 ⼆ Q tanQ~QG-0.hn ⼗ Q

折射界⾯ ^

I
。

'

劍 谢 ※少 凕
谢

-

{
h出 ⼆ 么 傍轴迈似

{
仙 ⼆ 众 +0

QmsínQ = ns.sina -_- 0出 = 0 . 从 ⼀ 器 以

-_-
折射球形界⾯

, -_-.ie 曲⾯ 曲率很⼩

[
1 0

⼊射 7 刂以 ⼆ 么
'

i

.

、

⇒ R 》 所有 特征尺⼨
式 副

副
, 以 i >

f
h 出 ⼆ 从

1
笓 镜 ⇒ 㒍 𠓗 羉
sino-1-onxsinoi-us.net轴 似 近⼀

mail.f-I.tl



组合光学元器件 供 轴
。 20

- E "
] = 1台 链 。

您了

本由爱< 系之充 xox.mx ,

光轴
1 2 d

'

推导 ⼊ 阆 中 倒成 頿 出 瀏
1踮

,
㴴 剁滤液= 1 个订阅

*

| i i !!!管:⻔ iii
光⽆ ⼼ 真 空 ⼗光元 20

诒 钊 沿 ⻔德 钊

V 光元 10 + 光元 20 ⿏ ( 光⽆ ⼼ 真 空 ⼗光元 20 ) 》 [ 台 别治 别

推⼴ 任意共轴 光学 元器件的 组合

ilO.no miti
整体 Iǎiti 釽 ! ! "

利 博 利



… 试
蛋

举例
薄 凹透镜 It

㥱 镜 = [鷓 , 㦤是剬 䫦 1𧪄 , 能譙谫
⼆ 剫⼀句蹴 -,,- I.in?=Ij:I

透镜焦距 f f = 灬 (六 ⼀ 咸

薄凸透镜

n.in/fiin---nM=I-
䶡 1䥩 鉳 补䗻癱𠵯

汇訕, 𠶧㓡 i ] = I.in _ ⻔将,
⻔

焦距 f f = 灬 1 矿砂



偏振
波 函数

猆 + 等。 + 器 = ⼼ 器
求 É ⼀应 ⼩ E - | 器 + 器 + 碧 = o 器

( Ex.Ey.EE ) 可以取不同 。
吴誉函数

器 + 器 = M 9 瑟

⾃然光 (⽆偏振光 ) 各 ⽅向⽆ 优越性 。

线偏振光 德 浩毙 器器 !管器
,

⾔ 器品器: t
[ 繄品] = 瀏 e

" ⼼⼼
= E 。 [ !剖 eik-l.fi -

琼斯 ⽮量 ~ { 爬了 ; 瀏 ; [刮 了

部分偏振光 介于⾃然光和线偏光之间
Imax-Im.in

Imax =

-9霸⼯ …

偏振 度 PIma.in
- 0 P = 0 1⾃然光 1⾮偏振光了

P = 1 1线 偏振 光 )

圆偏振 光
{ Ex-E.WS/kz-wt)=ReIEeikEWt'JEy=EoWslkz-wtII)=ReIEe" ⼼ ⽐ ⼟ 刮 ]

[ 紫荆 ⼆ EEEI管籙
顺时针 佑 旋 国偏振 光 )逆时针 (左 旋圆偏振光 )

T {
Ex ⼆ Ewslktwt ) ^

wgEx-E.ws
lktwt )

Ey ⼆ Esinlktwt ) ⼗ Ey -_-

Eosinlkz-wtjiE.ws/ktwt) = Eowslktwtt 或




