Polarizacija svjetlositi

- polarizacija vala karakterizira smjer valnih oscilacija

- svjetlost je elektromagnetski val u kojem osciliraju elektricno i magnetsko polje

- u ravnom valu smjer elektricnog i magnetskog polja su okomiti jedno na drugo |
okomiti na smjer propagacije vala

o Flanw of palarization

Propagat Jon
direction

- najjednostavnija polarizacija je ravninska polarizacija

- primjer: val je polariziran duz +-y smjera

- ravnina koja sadrzi elektriCno polje i smjer propagacije naziva se ravninom
polarizacije



Cirkularna i eliptiCna polarizacija

i

- ako vrh vektora elektricnog polja rotira u
smjeru kazaljke na satu, polarizacija je desna

- ako vrh vektora elektricnog polja rotira u
smjeru suprotnom od smjera kazaljke na satu,
polarizacija je lijeva

- kod eliptiéne polarizacije amplituda
elektriCnog polja mijenja iznos



Kratka povijest shvacanja svjetlosti

- u XVIIIL. i XIX. st.

* Augustin-Jean Fresnel i Thomas Young eksperimentalno opazili difrakciju, odbacili
Newtonovu korpuskularnu teoriju

* James Clerk Maxwell formulirao jednadzbe elektromagnetizma, Heinrich Rudolf
Hertz verificira princip emisije s antene

- u XX. st.

* kvantna fizika objaSnjava dualnost vala i Cestice

* lzum holografije

*izum lasera

* razvoj optickih aplikacija u raCunalstvu, komunikacijama, temeljnim znanostima,
medicini, proizvodnji, zabavi



Geometrijska optika

- vrhovi elektromagnetskog vala propagiraju iz izvora prema van

L - valne fronte su povrsine konstantne faze
B svjetlosnog vala

d - svjetlosna zraka je linija koja pokazuje u
smjeru propagacije vala

f+

A



Zakoni geometrijske optike

— valna duljina svjetlosti je zanemarivo mala u usporedbi s veliCinom komponenti
optiCckog sustava kroz koji svjetlost propagira

1.) Zakon pravocrtnog Sirenja svjetlosti: U homogenom izotropnom sredstvu svjetlost
se Siri pravocrtno.

2.) Zakon o neovisnosti snopova zraka svjetlosti: Dva snopa svjetlosti u prostoru ne
medudjeluju.

3.) Zakon odbijanja ili refleksije svjetlosti: Svjetlost koja upada na zrcalo odbija se, pri Cemu
upadna i odbijena zraka leze u istoj ravnini okomitoj na

povrsinu zrcala, a kut odraza jednak je kutu upada.

4.) Zakon loma ili refrakcije svjetlosti: Svjetlost koja upada pod kutom na granicu dvaju
prozirnih sredstava djelomicno se odbija i djelomicno lomi,

pri Cemu upadna, odbijena i lomljena zraka leze u istoj
ravnini, okomitoj na granicu sredstava.



Zakoni geometrijske optike: 1. Zakon pravocrtnog Sirenja svjetlosti

U homogenom izotropnom sredstvu svjetlost se Siri pravocrtno.




Zakoni geometrijske optike: 1. Zakon pravocrtnog Sirenja svjetlosti

Sjena kao dokaz pravocrtnog Sirenja svjetlosti.
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Zakoni geometrijske optike: 1. Zakon pravocrtnog Sirenja svjetlosti

Eratosten (~276. pr. Kr. - ~ 195. pr. Kr.) koristeCi spoznaju da je zraka svjetlosti
koja dolazi sa Sunca pravocrtna na dan ljetnog solsticija izmjerio sjenu
Stapa u Aleksandriji, te hodajuci do gradi¢a Asuana (tadasnje Sijene) na
ekvatoru, u kojem na taj dan Sunce u podne tocno ulazi u bunar, odredio
udaljenost od Aleksandrije do Asuana

Sun's rays cast Suns rays shine
shadow off pole straight down well at
&l noon, June 20; 5,000 noon, June 20

angle between . \adia
rays ani pole=T2 —

- odredivsi udaljenost od Aleksandrije do
Asuana, tj. poznavajuci duljinu kruznog luka,
te odredivsi kut tog kutnog odsjecka iz
mjerenja sjene Stapa u Aleksandriji, Eratosten
je odredio opseg zemlje

- Eratosten izmjerio da je opseg Zemlje
40000km

- danasnje mjerenje: 40008km

stadia T2



Zakoni geometrijske optike: 2. Zakon o neovisnosti snopova zraka svjetlosti

Dva snopa svjetlosti u prostoru ne medudjeluju.




Zakoni geometrijske optike: 3. Zakon odbijanja ili refleksije svjetlosti

Svjetlost koja upada na zrcalo Z odbija se, pri Cemu upadna i odbijena zraka
leze u istoj ravnini okomitoj na povrsinu zrcala, a kut odraza 3 jednak je kutu
upada a.




Zakoni geometrijske optike: 3. Zakon odbijanja ili refleksije svjetlosti

Ravno zrcalo

— mnosStvo zraka svjetlosti s
objekta dolazi na ogledalo;

— odbijaju se po zakonu odbijanja
illi refleksije;

— slika se formira na mjestu na
kojem se sijeku reflektirane

zrake (iza zrcala, tzv. virtualna
slika);

N
-‘&‘f,ffﬂrl'I_l.rana
zlik=

L E VR

Udaljenost formirane slike od ogledala
jednaka je udaljenosti objekta od
ogledala. Formirana slika nije povecana,

nije invertirana, lijevo i desno su
zamijenjeni.



Zakoni geometrijske optike: 3. Zakon odbijanja ili refleksije svjetlosti

Konkavno zrcalo

Formirana slika je
realna.

Reflektirane zrake sijeku se Konveksno zrcalo
u fokalnoj tocCki F.

Paralelna zraka P reflektira o

se kroz fokalnu tocku F. T T -
Fokalna zraka F reflektira
se paralelno optickoj osi. C ;
Zraka radijusa zakrivljenosti ,.
C reflektira se natrag od \
kud je i dosla.

Formirana slika je
virtualna.



Zakoni geometrijske optike: 3. Zakon odbijanja ili refleksije svjetlosti

JednadZba zrcala
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d_= udaljenost od
R - dl' — i l l | 0 objekta do zrcala
B - f= %R — = A d = udaljenost od slike
dﬂ R dﬂ f dﬂ d: do zrcala

f = fokalna duljina



Zakoni geometrijske optike: 4. Zakon loma ili refrakcije svjetlosti

Svjetlost koja upada pod kutom na granicu dvaju prozirnih sredstava
djelomicno se odbija i djelomicno lomi, pri Cemu upadna, odbijena i lomljena
zraka leze u istoj ravnini, okomitoj na granicu sredstava.




Zakoni geometrijske optike: 4. Zakon loma ili refrakcije svjetlosti

indeks refrakcije jednak je omjeru brzine svjetlosti u vakuumu i u sredstvu, n=c/v
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Zakoni geometrijske optike: 4. Zakon loma ili refrakcije svjetlosti

Primjeri indeksa loma svjetlosti

sredstvo n*
Vakuum ]
Zrak (standardni uvjeti) 1,00029
Voda 1,33
Aceton 1.36
Etilni alkohol 1.36
30% otopina Secera 1,38
Glicerin 1,47
Kwvarcno staklo 1,48-1,70
Staklo 1,52
Flintno staklo 1,65
Safir 1.77
Dijamant 242

* za svjetlost valne duljine 589 nm



Zakoni geometrijske optike: 4. Zakon loma ili refrakcije svjetlosti

sinfy _ vi _ nyp (fzﬂ-z)

sinfl, w2 m €1 fi1

Snellov zakon

Totalna unutarnja refleksija

kriti¢ni kut:




Zakoni geometrijske optike: 4. Zakon loma ili refrakcije svjetlosti
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Fokalna toCka leCe je na mjestu na kojem paralelne upadne zrake konvergiraju.



Zakoni geometrijske optike: 4. Zakon loma ili refrakcije svjetlosti
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Fokalna toCka leCe je na mjestu na kojem paralelne upadne zrake konvergiraju.



Zakoni geometrijske optike: 4. Zakon loma ili refrakcije svjetlosti

Pronalazenje slika koje stvaraju tanke lecCe
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Zraka P propagira paralelno glavnoj osi, dolazi do leCe, refraktira se tako da prolazi
fokalnom toCkom. Zraka F prolazi fokalnom toCckom, a izlazi iz leCe paralelna glavnoj
osi. Zraka M prolazi kroz sredinu leCe bez otklona.



Zakoni geometrijske optike: 4. Zakon loma ili refrakcije svjetlosti

Disperzija svjetlosti

Crvena svjetlost se lomi manje od
plave.

Svjetlost razliCitih boja Ce se

rasprsSivati pod razliCitim kutovima. ~ =

Disperzivna sredstva stvaraju 0 S\ _~30.0°

spektre. 305~ __\<
.l H"“w..“
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