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Wiedza o stanie polaryzacji $wiatta i zmianach tego stanu na wskutek interakcji z materig moze dostarczy¢
wielu informacji o wlasciwosciach badanego osrodka. Moze rowniez stuzy¢ jako narzedzie pomiarowe do
badania wpltywu roznych czynnikéw zewnetrznych (pdl elektrycznych, magnetycznych, naprezen) na te
wlasnosci 1 tym samym do pomiaru tychze czynnikow. W najogolniejszym przypadku badamy albo tylko
stan polaryzacji $wiatla za pomoca tzw. analizatorow albo badamy zmiany stanu polaryzacji po przejsciu
przez badany obiekt. W tym drugim przypadku musimy kontrolowaé¢ zaré6wno stan polaryzacji na wejsciu
(zwykle sami generujemy okreslone stany) jak i na wyjsciu uktadu. Traktujac badany obiekt jako ,,czarng
skrzynke” mozemy zauwazy¢ zawsze ten sam schemat pomiaru: odpowiedni dobdr (generacj¢) stanow
polaryzacji na wejéciu i odpowiedni dobor analizator6w na wyjsciu powinien umozliwi¢ utworzenie
uktadow réwnan, umozliwiajacych obliczenie wszystkich interesujgcych nas parametréw osrodka. W
zaleznosci od przyjetego formalizmu, parametry te majg rézne nazwy, ale w najpopularniejszym ujgciu sg to:
kat azymutu i kat eliptycznosci tzw. fal wiasnych osrodka (fal o takich stanach polaryzacji, ktore nie
zmieniajg si¢ po przej$ciu przez osrodek), Wspotczynnikow transmisji obu tych fal (wazne dla osrodkow
dichroicznych) oraz réznicy faz, wprowadzanej przez ten osrodek po przejsciu lub odbiciu fali $wietlnej od
niego. W najogoélniejszym przypadku takich parametrow jest pigé, ale sposob, w jaki wchodzg one do
koncowych rownan sprawia, ze okreslenie potrzebnej iloSci pomiaréw i wiasciwych konfiguracji stanéw
wejsciowych i stanow wyjsciowych zalezy mocno od wielu czynnikow i podlega wielu ograniczeniom.
Pomysty i szczegélowe rozwigzania konkretnych uktadéw pomiarowych znane sg od dawna, znane sg
rowniez ogolne kryteria, ktéore moga by¢ pomocne przy ich projektowaniu. Kryteria te bazuja przede
wszystkim na dokladnosci pomiaréw, ale niebagatelnymi sa tez: minimalizacja ilo$ci pomiardéw, tatwosé
automatyzacji, szybkos¢ dziatania, odporno$¢ na mozliwe zaktocenia. Standardowe uktady pomiarowe
bazowaly na uzyciu elementow, zmieniajacych stan polaryzacji $wiatta poprzez wsuwanie i wysuwanie lub
obrét azymutalny elementéw dwojlomnych, wprowadzajacych znana i $cisle okreslong roznice faz.
Powodowato to trudno$ci w automatyzacji i duzg niestabilnos¢ takich uktadow oraz brak powtarzalnosci
otrzymanych wynikéw. Przelomem w optyce polaryzacyjnej byto uzycie elementow ciektokrystalicznych —
umozliwialy one kontrolowana i ciagla zmiang wprowadzanej réznicy faz poprzez zmiany napigcia,
przytozonego do takiego elementu. ,,Klasyczne” juz modulatory cieklokrystaliczne niestety nie umozliwiaja
zmian parametrow (kgta azymutu i kata eliptyczno$ci) fal wlasnych co powodowato, Ze albo trzeba je byto
znowu mechanicznie obraca¢ albo uzywac¢ zestawu wielu takich elementéw. Sporym przetlomem moze i
powinno by¢ uzycie ukladow modulatorow fazy opartych na tzw. skrgconych nematycznie ciektych
krysztatach — teraz zmiana przylozonego napigcia powoduje zmiany wszystkich parametrow
polaryzacyjnych takiego krysztatu, cho¢ wciaz nie ma mozliwosci zmian kazdego parametru oddzielnie. Ze
wzgledu na to, ze technologia wytwarzania takich elementow jest wcigz dopiero rozwijana, w literaturze
spotyka sie stosunkowo niewiele rozwigzan je stosujgcych. I takim problemem chcemy si¢ zajg¢ — badaniem
mozliwosci konstruowania nowych uktadow pomiarowych, wykorzystujacych ciekte krysztalty nematycznie
skrecone. Przy czym postulujemy, ze takie wlasnie elementy moga pomdc w rozwigzaniu dodatkowego,
istotnego problemu: pomiaru parametrow osrodkéw dwojtomnych, do ktdérych mamy ograniczony dostep
(np. rogowka oka), co powoduje, ze trzeba uzywac tych samych elementéw uktadu pomiarowego jako
generatora i rownoczesnie analizatora stanu polaryzacji. Przy czym ciagle elementami krytycznymi bytyby
doktadnos¢ i szybko$¢ dziatania uktadu (badania in vivo nie powinny trwac zbyt dlugo) przy stosunkowo
prostej i tatwej w analizie jego konstrukcji, sktadajacej si¢ z mozliwie niewielkiej liczny elementow
(koszty!). Badania wstepne potwierdzaja, ze rozwigzania takie sg mozliwe juz przy zastosowaniu
»ZWyklych” (czyli nie skrgconych) modulatorow ciektokrystalicznych a réwnoczesnie wskazuja na
potencjalne stabe punkty takich uktadow, ktorymi mogg by¢ na przyktad ograniczenie stosowalno$ci metod
pomiarowych do okre§lonych typow osrodkow (np. tylko liniowo dwodjtomnych). Ograniczenia te wynikaja
glownie z niemozliwosci sterowania parametrami fal wlasnych modulatora (kat azymutu i kat eliptycznos$ci)
bez fizycznej zmiany jego orientacji w uktadzie, co mozliwe jest w przypadku nematykoéw skreconych.
Naszym celem bedzie wigc przestudiowanie mozliwosci uzycia modulatoréow fazy opartych na cieklych
krysztatach, w tym nematycznie skreconych, do konstrukcji ukltadéw pomiarowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem uktadow, ktoére umozliwig pomiar ,.trudno dostepnych” osrodkow dwojlomnych, jak np.
rogébwka ludzkiego oka. Chcemy skoncentrowaé si¢ przede wszystkim na uktadach, ktére beda
wykorzystywaty ten sam element konstrukcyjny rownoczesnie jako generator stanéw polaryzacji jak i ich
analizator. Uprosci to znacznie wielko$¢ uktadu pomiarowego, jego stopien skomplikowania oraz, by¢ moze,
koszty. Skadinad, konieczno$¢ stosowania elementow $wiatlodzielacych w takich konfiguracjach
pomiarowych spowoduje nowe problemy do rozwigzania i wymusi opracowanie nowych metod obrobki
wynikow, ze szczegdlnym uwzglednieniem kalibracji uktadu pomiarowego. Zalozenia wstepne, dotyczace
takich procedur, zostaly juz przez nas rozpoznane przy okazji dotychczasowych badan i jesteSmy
przekonani, ze zastosowanie nematykow skreconych wprowadzi nowg jako$¢ do konstrukcji
polaryzacyjnych uktadow pomiarowych.



