ohiZnom Em_ﬂowmon."aa.wf zbog toga, so upotrebljava izdubljcno ogledalo sabirno

sofiva, kao kondenzor koji sakai pliene zrake usmeravajuna mikroskopirani predmet.
Abe je dokazao da u objekiiv clazi vise svetiosti, ._._xo_:noh.m.&nmocm numeritka
apertyra (otvor) vegs, Cna je ddta izrazom:

A~ nsiny (28.27)

gde je n indeks. prelamanja sredine izmedy predmieta i objektiva, a % je polovina

ugla otvérd objektiva, u odnosu na tagkis 4 (na optitkof oii}. Granica Hvedanja
mikroskopa vezana Je za njegovu miod razlaganja, Veliko uvedanje nema apravdanja

. tkoliko se predmet. {narogito detalii). re
vide jasno. Mot razlaganja je utoliko
veda, ukoliko su dve biiske take AiR
na manjem rastojanju, a vide se odvojeno
(sl 28.22). Neka je sa » ozpadeno ras-
tojanje pomenutih tafaka, tada se ny
osnovu relacije;

SL 287 8= — {28.28)
A
gde je A - talasna duzina upotrebljene svetlosti, 4 — numericka apertura objektiva,
moie zakljugiti da & ove rastojanje biti manje, ukoliko 5¢ upotrebi svetiost krade
talasne duZine i 2k je numedicka apertura. 4 ved,
Regiprofva veednost | /8 odreduje moé ....nu?wnawn. odnosno:
[ A4 nsing

L4,

3 A A
Veda: mioé razlaganja s postiZe, ako se upotrebi mofiohromatskz svetlost krade
talasne dufine M...E.o.wo_uaanmmmznwwm imerzija (4=1,6). U tom jestuéaju najmanji
razmak A=10~"m (ultraljubiast mikroskop). Ovo je granica mott razlaganja
mikroskopa, a s tim-u vezi | granica uvedanja. Uma.nwoémmu._,aqsomm. B&mmma.m.

Gdnosno uvedanjz, postize ..mm....woﬂ%me..nﬁ .&anasmwomu..Bmwhgrovm..

(28.29)

e et e o e e e e

NI FIZICKA (TALASNA) OPTIKA

29. INTERFERENCIZA, DIFRAKCITA | POLARIZACIIA SVETLOSTY

Postoji nekoliko opfitkit fenomena kojfi se' mopu objasniiti {opisati) same po-
modu talasne prirode svetlosii. Obiast Fizike koja. se bavi ‘TruCavanjem ovih pojava
naziva'se fizicka il talasng. dptika. U ovom je poglavljy izloZeno kako se.prilikom
prostiranja svetfosti javijajo ralasge pojave: interferéncija, difrakcija i polarizaciji
i kako one dokazuju. da je-svetlost fransverzalni elektromagnetni tatas.

29.1. INTERFERENCIJA SVETLOSTE: KOHERENTNA SVETLOST

U .owi:._...ﬂ:n:ms_;an"aao L, glava X1p opisgna jé intérferencija mehanickih
-talasa. Istaknuto je da se interferencija faviji po suscetu dva talasna poremedaja o
elasti¥noj sredini i to same u-shuéaju aky su talasi koherentni, Ffukat mterferéncije
se ogléda u tome da g zavisnosti od stalné fazne razlike izmedn talasa na nekim
delovima ¢lasti¢ie sredine postoje oscilacije velikih amplituda, dok su na drupim
delovima amplitude oseilovanja primetno manje; Ako oba-talasa potidu od Jjednog
izvora, njikova je.fazna razlika edredeny puthom razlikam 8. Oscilacije maksimaloih
amplituda pri susretu talasa Jednakik talasoih du¥ina Javiiaju se na.onim mesgma
na kdjima je putna raziika izmedu talasa iédnnka <elobrojnom umnoku talasne
duZipe; o .

B AN, k=0, wf, 22 €29.1)

Minimalne amplitode se nalaze nza mestima na Kojima je putna razdika Jednaka ne-
parnom umno$ku- poioving talisné dugine:

5k + 1) lw, k=0, 1, 23, (29.2)

Ako se prihvati-da ._.n”.ﬁ__.n:om.ﬂ.n_nwﬂ._‘.ou..m.w:ii.E.“mm. slitne se pojava mo¥e odekivar
1 pri susrety dva snippa svétlosti. Kako je intenzitet svetiosti ‘proporcionalan kvad-

ratu amplitide eleklromagnetnih -oscilacjia, efekat interfercneife treba da. izazove
pojavusvettih i tamnih mesta-na ekranu koji se postavlja na mesto susrota svetiosnih
snopova, | . . . -

Medutim, ekspetimenti u kojima je ekran osvetljen sa dva identidna svetlosna

izvora nist pokazali efekat interferencije. Qvikvi ogledi ne dovode do jnterferencije

-svetlosty, jer svetiost kaju zrade prirodni i vedina vesadkih izvera potite od velikog

broju: atoma koji emituju na potpuno nevreden, haotican nadin. Usled toga se i
faze:emitovanih svetlosnih talasa Hnaﬁ.c. haoti€no, 1e su talasi nekoherentai i ne
‘pokazuju pojavu interferencife. Da bi se interferencija svetlosti astvarila, potrebno

riv. Num




je da talasi koji se sabirzju bude koherentni. Dva svetiogna. talusa su koherentny,
ake se njihova fazha razika ne menja tokom vremena. U sredini Gija se opticka
svaistva ne menjaju tokom vremena, ustov koherentnosti mogu da iSpune’ sumo

. . monohromatski ‘talasi (falasi koji imaju

§\\\\§\‘\\\§\\k& strogo definisany talasnu duginn), pri

P mme.mnﬂmy.mmum.aﬂmmznné..?..ﬁi%n._o.ma

tazlikovatl. Talast™ koji .hisu moriohro-

matski, ve¢ sadrfe odreden. dijapazon

talasnih duZina mogu bili Koherentni
\ samé- ako poticu od istog izvory

Y4 i Na osnovi do sada redenog moZe

. se zakiuBiti da se koherentni. svetlosni

SI. 29.% -snopovi hajjednostivrije. mogu dobiti ¢e-.

. . panjem jednog snopz na vile delovu

{sl. 29.1). Pri ponovaom spajanju ovako nastalih koheréntnih svetlosnib. talasy

javijz se interferentna slika. Na ovaj se nadin ostvaruje interferencija na Frene-

lovim ogledalima i-pa tankim planparalelnim providaim slojzvima.

a. Tnterferencija svetlosti pomnén Frenelovih ogledala

Ekspérimentaino utvedene pojave interferencije svetlosti. bile su prilog
korist talasae (undulacions) teorije o prirodi svetiosti. .
~ Frenel je 1821.+god. genijalne smiflienim eksperimentom pojava jaterferencije
ostvario odbijanjem svetlosti od dva ravna ogledala 0, 1 03 (sl.-20.2) postavljenim
pod malim uglogy Ap. Od' tafkastog svetlospog izvora § gastaju u ogledalima dva
Tika S, i 7 koji dejstvuje kao dva Kohereatna
izvora. Prema tarne odbijeni se zragi prostinu
kao da dolaze od dva svetlosna izvore 5,1 Sz
Pregrada Z; sprefava dirckiny svetlost izvora
S da padpe. na zaklon Z. Kako. ovi zrici poticu

a

52 Q

m.
S W

od jednog, svetlosnog izvord, a prelaze razhicite puteve, na :._nmma.n gde se susreéit
nastajy naizmeniéno svetle i tamne pruge. Nastanak svetlih | tamoih pruga
proizlazi iz opith uslova interferencije talasa (29.1) i (29.2). Za _objasnjenje
interferentnih pruga i za izraSunavanje talasnih duding moZe da posluZi uproicena
slika (s1.29.3). Neka je a udaljenost likova §j i 83,2 o simetrala dufi ¢ i normaino
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rastojanje od a do tagke O na zaklonu gde se Javljaju interfecentne pruge.s; i 5
su putevi svetfosnih zraka od svetlosnog izvora do neke tatke M na zakionu. Sa x je
ornateno rastojunje od simetrale -do svetle ili tamnd pruge. Posmatajuéi sliku
interferencije (sf, 29.2) vidi se da se na mestu tacke D javlia svetla pruga,. jer je
§=0. Primenom Pitagorine teoteme na sl. 2%:3 putevi koje svétiosni zraci prelaze
mogu se izeazith na slededi nadin:

T

] | u =
gy di gl -y
. 2
. - (29.3)
g e N .
F=dtt [t x
2
Kitko su velidine a1 x male u poredenju sa s i.5;, moZe se napisati:
Si kg 2d (29.4)
Resavanjem sistema (29.3) dobija se:
s-st=Zax
odnosne:
o 2ax e
5y 8 s (29.9)
St

Uzimajuéi v obzir uslove (29.4) i (29.5), razlika puteva 8 moZe sc izraziti na sledeéi
aading . .
; a .
Bosim =tk (29.6)

Ao 'se putna razlika definisana relacijom (39:2) ukljudi i izeaz {29.6) 22 tamna mesta
se dobija: .
i . p
Ex= k1)

Grm@kr
redavanjem. préthodnog irraza po x dobija se niz rastojanja tamnih pruga (x,’,
X2, %y, ... 22 k=20, 1,2,.. ) od tatke O, odngsno: o -

d X
e (Zkel) = 2 29.7)
A

Ako se, medutim, u relaciju (29.6) wvrsti uslov: (28.1) za svetla am.m..ﬂ.m, dobija se:

Lovukn

d
1 refavanjem ovog tzraza po x debijs se niz rastofunja svetlih pruga (%, xa, x5 - -
za k=-0,1,2,. .2} od fatke O, odnosno: .

ek Ly 29.8)
a
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Neka J& s2 A x oznalerio rastojanje zmedu dve susedne svetle i tamne: prige (s!..

mw..mw....woﬂnnﬁEémmic oa.ﬁ.a&:nmmm rastojanja tih pruga (svetlih ili tamnih)

od linije simetrije. (tatka 0}, odiosno:
Ao, ~%,
Uvodenjem uslova (29.8) u prethodai zraz, dobija se:

d

Bxe—d 129.9).

o

Vidi'se da je rastojanje: izmedu dve susedse (svatle ili tamné) linije direktna sraz-
merno talasnoj duZini svetlosti 4 :am.~._.n:oma..~m£oum... 4 obrnuto srazmerng medi.
sobnoj udalienasti fikova svetlosnog izvora. Kako se veliine A x, d i a mogu izme-
riti, talasna du¥ina svetlosti se moZe odrediti pomeén obrasca:

.n .
v.r}lb..... £29.103,
h | )
1z (29.8) se vidi da poloZaj maksimuma interferentne slike zavisj od talasne duZine
svetlost, te da svaka talasna dufina daje qve poleaje ra drugom mestu. To znag
da se’ prilitom interferéncije pelitromatska (slofena) svetlost razlaZe na’ meno-
:.waam.awo..woanonmin po talasnim dufipama,

b. Interferencija na tankim slojevima

Pojave prelivanja boja.na ‘mehry od sapunice, na tankom sloju ulja na.vod{
il na-kosom prelomu stakln, posledice su inteeférencije svetiosnih falasa odbijenif
od prednjé i zadnje povedine providnog sioja. Na sl, 29.4 je prikazan jedan sloj
. debljine ¢ i indeksa prelamanja 7. Svet-
losni zrak koji na njega pada pod uglam
d delimicno se prelama. (48], a delimiéno
se adbijaa od gornje povisine sloja. Pre-
lomijeni zrak (48] se delimizao odbija
[BC]i na gomjoj povisini prelamu b, koji
sada nastavija paraletno zraku o Kako
SU ava dva Zraka koherentna, jer poticu
od zajednidkog upadnog zraka, to onj
interferiraju u 138k 2. Od razlike. puteva
izmedu zraka a i zraka. b zivise ‘efekti
interferencije, Geometrijska razlika puteévu
.ﬁu?ﬁﬁuﬁmﬂfﬁﬁ. a opticka razlika
puteva je:

3 {148 + (BT~ [4E) 0 . @901y

Sta odgovara putnoj razliel od A/2. Sa si, 29.4 se vid| da je:

2 {(AB] + [BC) =214

<os 3.

Pri-odbijanju zraka @ od guste sredine dolazi do promene faze (fazni skok) za =,

z & ABC $ledi:.

& [4€) . 2dgp.
ase. dobijas o
P 36 comi [AE] =2 dig B sinm.

Nu osnovu dobijenih rezultata razlika puteva se. moZe izraziti u obliku-

2 o .
. A hu..& — 24P sed (29.i2)
) cos B 2
Uvodenjem uslova ! S
sin e 1 sin %, CoSPey ] ~-—sina, )
YT V n

refacija (29.12) se mozZe uprostiti:

E T ST u. y
8w 2dVnt—sin’z & b {29.13)
Prema tome, u taki £ nastupa pojaanje kada je ispunjen usjov:
o e X . o :
2l ) .,.L.wi_“ﬁhrw:tk?. (k=012 ..
cdaosno: L )
2y~ (2 4 :M_ (29.14)
Slabljenje i tacki P nastupa kada je ispunjen stedeéi nslovs
_ S A
2dFn ~sinta s o (2k+1) Y
udnosnds; ~ .
2d Fubesin®z -k A (29.15)

Zua propuitene zrake @ i b° uslovi interferencije su obrnuti od ovili koji vaZe za
odbijene zrake. . ) o
 Prema boji tankih histica t razvugenih boja, mode se ceniti | debljina tih listica.
Ma taj s¢ nadin iomn.aoxmmms da se sloj ulja na .eﬂ&. mozZe razvudi do manomole-
xulskog slofa, a time i odredit red veliGine pre€nika molekulu u njemue,

.
29.2, DIFRAKCLIA SVETLOST!

Zakoni geometrijske optike si mwéami.noa.b_.ﬁ.ucm:_”;oa .amH .mm_.wcmwﬁum.
prostice pravolinijski. Medutim, m_ﬂw na svom:pufu mwn:am.ﬂ pada ra .»Mm _._..”Mi..up..:
malih-dimenzija; kajise mogu porediti sa Hﬂmsoa nﬁ_.:cn._ svetlosti, .__w Nw.w. m»umﬂw.
m&..mcn.a.@swnknﬂm.améu:‘m& svetlosti. Na primer; ukoliko sé bela svetlost ta 2

i i aza 2 tada 5¢ na zaklonu-Z; vidi slika pukotinie
u-drugu pukatiou.ma zaklonuy N..:..Sm? 5¢ nd zaklonu-Zy vidi slii inie
_wmwﬁmmm”mm.;o L_% kao posledica pravdiinijskog prostiranja svetlosti. Z.nnc:_qw
”__8_. se vwwo::u :“_ zaklonu Z4 po firini smanji, na zaklon Zy levo i desna. o
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svetlosneg izvora L. (sh, 29,5} propusti kroz pukotinu zaklona Z t kroz paraielng.




centraloog lika, Eva&s se obojere pruge, _vuﬂawa.::.. nnim B?Ev:ﬁz:a._
Ukoliko. sc-pukoting daije suZava, osvetfjeno podruiie izmedu Zn i Z; seSiri

intenzitet linija opada sa udaljavanier .od centralnog lika. Otito je da én:omﬁ n

ovom shi¢aju odstupa od pravolinijskog prostirania, 1. da po izlaskw iz suZene pu-

sl dus

kotine skrete (savija). Slicnd.se-dedava uko svetlost naide na uske prepreke, U obu
mEm.m.mp chaojene pruge nastaju kaa postedica maﬁwﬂan&n savijene svetlosti. Skreta-
nie. svetiosnih zraka od praveliniiskog uEm:ﬂué» naziva se m%awﬁ.ca it :E_E..::.
svet)osti. 1 kod tafasnih kretanja drugih oblika najiazi se na sliéne, unfdm. Nu _uzq_e,n
kod talasa pa vodi, ili zvuinih talasa. Kako se, medatim, ove pojave zapaZaju i kod
svetlosti, ove ide u prilog tatasnij teoriji ¢ prirodi svetiosti.

Zraci svetlost: koji padaju na pukotini mogu biti paralelni ift niogu doliziti
pod odredenim uglom. Ako su na celokupnom putu od izvora do ekrana zraci
paralelni, nastaje difrakcija Fraunhoferovog tipa. Kod' difrakeije Frenelovog tipa
zraci mopy bitl divergentni ili rc.:cﬁmnn”:_ Na ovom se mestu razmalra samd di-
frakéija Fraunhoferovog tipa kod _no.ﬁ se m<m:om~ ponasa kao ravan talas {ime ravan
talusni front). Kao 3to je redenc. pojuvu diffakcije redovno prati pojava intetfe.
rencife izmedu savijenih svetlosnib zraka: izmede kojih postoji odredena putna
{fazna). razlika. .

Potrebno-je istadi da se¢ pojava diffikeije bitno razlikuje od prelamanja.svef-
Yosti, Prilikom pretamanja. promena pravea -upadnog: talase dgiava se na mqmm_c
dve fizi¥ki raznorodne sredine, raziiditih optickib. gustina. Na tof §¢ granici menjaju
brzina prostiranja talasa i njegova talasna dudina.” Difrakcija se oEmSE p tikom:
prostiraja u jedngj istaj sredini, kada tlus u svorm Kretanju samo ,,zakadi** granicu
fzmedy sredina,

i Difrakeija na puketini

Nastanak difrakcione slike pri prolusku svetlosti-kfoz gukotinu mode du se.
objashi pomoéu Hajgensovoy principa. Posmatrajmo tackasti svetlosni izvor L
(sl. 29.6. pv kofi se nalazi.u #iZsodiva 5y 1 nn:E._a monochromatska svetlost. Svetlost
st vcaorﬁ EEEE Z'usthgravi na sabirpo sofive 5y na ho._vnu s¢ E,p.r_a.,: Prefa-
maajem nastaju ?:.mE:_ zrach koji.pudaju na puktonu P, koja je nu sl 29.6: 2 prix
kazang zndtno uvefand. Prema Hijgensovom uzsn_nF svaki taéka pukoting po-
staje izvor novih svetlosnih talasa koji padaju na sofive Sy i sakupljaju-se na zaklonu
Za. Svi paralelni-zracl kaji napuitaju U:xozsw pod odredénim uglom « fokusiraju
s¢ u jednu tafku na zaklonu. Na ovaj'se wadin; usied difrakeije pa pukotini P, na
zaklonu sivard interferenciona slika (s1. 28.6.-b), kojd se sastoji od Siroke svetle
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‘putne razlike: Bilo koji

trake na sredini T?iC.U i okruZena e nizom svetlil | tammih mesta. Svetlost koja
stize do sodiva S» sastofi s¢ od velikoe broja ravarh talisi. Svi ovi talusi su kohe-
rentint (potidu iz isteg izvern )i uzajamno se _,mn__x&c.u._:.._o pu fuzama. Fuzna razitka

9115 A 111

o

St 1.4

izmedu paraleliih ravnih talisa koji se prostiru pod uglom. « nastaje usted: njihove
:-ti ravan talas 'moZe se opisati prostom jedna@inom:

Yai - Ty S0 (0L +5) (29.16}
Sabjranjem doprinosa svik talasa y.; dobija se jednaCina svetlosnik oscilacija fa.

ckrapu:.
’ A o
w0 S Vg SN{GE ), m-ron (29.17)

IE3 N

Problem v.&_EEL velikog broja vremenskih ?awrcn. koje-se razlikuju samo po
fazama moZe se svesti Aa mmg.mén vektora (ko 3ta je zn__a..m_a.o ranije, Talasna kre-

tanje; Deo 1) Svakaj funkeiji tipa (29.16) v:&.aw&n s¢ veklor ar koji.ugaononm br-
zinom w rotira ko koordinatnog podetka, pri temu nan::ﬁ_ Y30 0dgovara duZina
{modiia) vicklord, a poteinoj fazitp, odgovara.ugao koji obrazujs pravac vekiory |

_xe0sa (0 trenutky ¢=20), Elongacija y,; se dobija kao projekeija vektora (u proizvolj-

nom trenutky vremena () na z-osu {sl. 29.7. a). Amplituda rezultujuéih oscilacija

5 9.7

omaa&.ﬂmn premd pravilima vektorskog sibiranja Ms.rr,..w.ﬁmn_.» kuo:3toje na sl 29.7.h
i.prikazano. Odigledno je du amplituda oseitacifi (odnosno duZind, modue, vekiora

A postaje jednaka nuli, dko sistem: vektorn sabiraka ebrazdje zafvoiéni poligon
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{potetak Prvog vektora i kraj postedn 188 5€ pokiapajy), odnosno fazma raziika fzme-
du prvog. i poslednjeg talasa ifna veednost:

Apia 22k=, k-0, 2, ... (29.1%)
Tmazjuci u vidu da su fazna i pbutna razlika talasa povezane relacijom:
P
g, =2%% (29.19)

3

zatim da je, prems sk 29.6, putna razlika izmeduy gruni€nih svetlosnit talaga:

5 - dsinz,

uslov Za nédstanak difrakcionog mininitmy mose se-napisati u obliky:

Zaadi, da na ekranu Prva tamna mesta {&

Vidi se da za 1alasne dufine svetlosti
tamna mesta nastaju veé pod uglom.
senka pukotine; bez difrakeije,
Vima o §3-porastom odnosa p)

pukotine,

sinx .

il (29,20}

d

=1} stvdrafu zraci kojidolaze pod uglom:

%~ haresing Ly (29.21)
\d

b. Difrakeija na regetk

Difrakeija se. jav

lia i nd nizu paralelnih . j
bliskih parale(nih pukoting naziva se difFakcicig refetka. Optigke difrakoione re-
Setke se obiéno iziaduju od staklenih planpara]

rastojanjima nanosi velik; broj tankih zareza (d

1 | J_ .

kaje su mnogo manfe od irine pukotine (A< d),
a0, §to znadi da se na ekian projektuje oftra
PoloZaj prvog am_.._.mamam.ma.naannm ka vecim ugio-
fd, $to 2d stalnu talaspu -duFini znadi smanjenje Sirine:

pukotina. Sistem-od velikog broja

elnik ploZa na koje se najednakim

© 2400 na 1-mm) (sl, 20.8). Svetiost

g

{a)

s zu.anmnmﬂm.am?muna

to)
by [ e 1

koja. propusta zrake. Rastojanje izmedy susédn
konsianta refetke. Ako Je Siring Svake pukotine o, 2 §iring zareza d,, tada je:

VAL

_n..unn_...T Qa

sejava;.dok se prostorizmeduy zareza ponaia ka

2 K40 pukotina
i pukotina ¢ (s, 29.8. c} nazjva se

(29.22)

R A e 1 g 2a b

R

B

Opticke difrakcione regetke 5o MO urerat. ; na konkavnim daled;
numa .\.mo._m.nac% refleksione resutke) i tada se difrakeija stvara o své
Koji se. rellektuje s ogledaiskip povrsinn izmedu zardyy. Usied .ﬂ....a:r.om broja pu-
kotinu, reSetka propusty puno svetlosti § stvara dobyg osvetjeny sliky interlerengije.

UveCunia slika doty Jjedne tranymisipne difrakcione regetke sg ¥ puketina pri-
.rzwm:.u I na sl 29,9 ._nﬂnwwnwm.mnmo:g. slika kod regetke nustaje ysled %:.u_.,.ncw na
svakoj pukotini, kao i usied interakeije zmadg ~ snopova $vetlosti: koji nastafy ng
u&ncﬁ.:.E.Eu.4 Zbog toga se raspodela intenzitery svetiosti y Eﬂ.n;ﬁ&nmo:&. slici
reSetke /(x) dobija kap proizvod raspodele . i
ntenziteta: ysled difrakeije ga Jednoj pukotin
o) i raspodefe intenziteta zbog nterferencije
& $nopova Fyla);

(=] Ap e £y (4) 129:23

Kako su polozaji mivimuma 4y raspodeli 1,(%)
ved odredeni Pprethodnom: poglaylju (29.2.3),
ovde se razmatra raspodeia intenziteta mo-
nohromatske ‘svetlosti usteq medusobne inter..
ferencije snopova svetlosti  koji nsEslju ny
svakoj pukoting, Primenjen j¢ st metod: kao i
U prethodnom. Poglavijy, s tim da se sada svaki
S10p12 jedne pukatine kaji dolazi Pod uglom & opisuje jednaginom oblika {29.16),

odnosne vektorom m&.. Na sl 29,9 ‘moze s zapaziti da je

: ; PUtna mzliks jzpedy
susednil snopova: P Pedy,

S esin (29.24)
Nit osnovu rélucije (29:19)- fazna tazlig

A. 4 tzmede susednih Snopova moe se izrazit
u-obliky: ..

I
Pﬁ_,.T._ Ealatnd - 113 {29.2
A
Duzida {moduo) vekton:
A~ S, (29.26)

il

adpovira suda. amplitud| oseilaciid {odnosno intenzitet svetlost) usled sabiranja
N snopova, .

. .a.@.x..sn = ._.au .n.a_ u .::Rnhmnc., ako svi <nw8:mwh koji se sibirajn
leze duz jednog pravei | |- ako je fazna razlika izmady Susednih
SNOPOVE:

_ {29:17)
Wﬁme.\m&na {29.273 u {29.15) dobija se polokaj stavnit maksimgma y raspodeli
# (d):

. ; et S
Sz kst g Zaresin k =

FET RV




U ovuj raspodeli postoje | sporedni maksimumi {rmdksimumi manjeg intenzitetay

kojt nastaju pod takvim uglom, koji izmedu prvog i #-tog snopa stvara faznu raziiku
od 1807 (sl. 29.10}, 1j. kada Jes

Nig o~ =2k+ D)= .A.NP.N_&.

PoloZaji sporednih maksimima su na osnovu {29.29) i (29.25) duti sa:
Sin 2 = sk (2h 1) oo
Zeh

Nultu dufinu {(moduo) vektora. m&.o.msomnc. minimum- imterferencione shike
duje fazna razlika koja zadovoljava. uslov:

) Ny ., \=22kx (29,315
ik ntinimwmi edgoviraju uglovima:
N
% - ;atesia m (29.32)
eN
Dobijeni uslov za mintmum vazi samo wko je & ruzliio od Q, N, 2 IV 0 T

samo tada razlikuje od uslova za miksimume. Interferenciona slika-od N=4 snopa
prikazand je pa st 20:11.a.

o3

. . L
N . A . . 0 faina
5L 2940 Sl 20,11

_féogr_p fmienziteta usied a_mawnan ni u:rc:amnz fy (=) je prikuzans na
291, by 2 Sirihu ucxc:nc d=ae )2, Kao Sto je ved istaknuto S_n_.wn?:nﬂcnm. stiku
;.um:,n se dabija 9:303."5 dve pomenuteraspodele. To znaci da se visine maksi-
muma na ¢l 2911, a- menjaju taka da kriva.na'sl..29.01. 5 wcan njihova, oc<8=_n._.
Od svih glavnih maksimuma raspodele 7, u raspodeli J-ostaju samo oni koji
pokiapaju sa-mestom minimuma raspodele /.. Zpadi glavni maksimumi-u ?&mcno_
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(29.30}

s

J se javljaju na svim mestimu koje odreduje uslov (29.28), sem onih 2a Kojé jo &
celobrojni umnofak odnosa cfef (Ovaj odnos je obifho ceo broj). Sa povedanjem
-brojd puketina ¥ na refetki, broj sporednil maksimuma izmedu dva: glavna mak-
simuma se povecava, ali im intenzitet znatno opada.

Brojna vrednost konstante & u refaciji (29. 28) odreduje red. interferencije.
Prema tome, H.S_Hw:._: se interferéntni maksimumi prvog k=1, drugog-k¥==1, . ..
reda. Su povedanjemn reda interferencije vising maksimuma cwmnp.

12(29.28} 1 (29.32) vidi'se da poloZaj interferentne slike zavisi od talasne dugine

E3

svetlosti. Ako se refetka ozraci sioZenom: (polihromatskom) svetlodéu;, ona se u

interfurentnéj sfici- razlafe na Komponente. Oko nuitog maksimuma koji ostaje
nerazfoZen {jorza k=0, poloej maksimuma je 2=0, nezavisno od ) simetri¢no
se javljaju speked syetlosnog zvora (sl 29.12) u vo._&_n_u._ tedovima interferencije.
AJ ovim - spektiima ljubitasti Aw_ﬁxoﬂm_nmn; deo-savija manje od crvenog {dugo-

I J

1

\ r-ru_ﬁ _Ely
e i T e
_..:fluer ;....f Lo
| 5,
I 2 L i~ R
[
_

5k 2902

talasnog). dela, U mvrwﬂ:_.:,_ prvog reda :n[ 1} koji se-javhaju pod makim u.m_o&mﬂm
skretanja =, kada vaii §inz-va, skretanje je direkino srazmerno talagnoj dufini.

-§ pbzirom na ovu osobinu kaZs sé di re¥étka daje normalan spektar (ima tinearnu

disperziju}).
{J optickoj spektroskopiji se ¢esto koristi redetka za mercnje talasne dudine
t intenziteta spektralnib _:&a Ako je Konstanta résetke ¢ poznata, mofe se'merenjern
vela skrétanja.« pomotu relacije (29. 28) odrediti talasna dugina spektrajne. lingje.
Kod istraZivanja-sloZeniti spektara veoma vaina Xarakteristika refetke je moé. raz-
laganja. Modé qmw_wmmém D pokazuje na kofi ugao. moFe reletka razlofiti dve drmra
spekiralne linije 1 definide se relaciom:
p.% (29,33)

Moé razlapanja reletke se-mole izratunati diferenciranjem relacije (29,28) §to daje;

cosid o= ,..h.n.i&w (29.34)
n.
odakle se dobiju:
Do 02935

[
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Za male uglove « mo¥e se priencn)ti aproksimacija cos .« |
K - N — 1

MOZe iztaziti relacijcmn: ' P4 8¢ MAC razlagunju

N (29.36)

talasne duFine skredu vige,

%. Difeakefja Xeiraka

0,00t nm ds 10 nm, & javlaju se na mes.
Uma gde se brai elektroni naglo kode. Tor
'S¢ 00O postize  pomogu vakiumske
readgenske. cevi, Cije je  funke aisanje
dato shemiatski na s), 29,13, Usijata ka-
toda vrgj termojonsku emisijy elektrona
koji se Ubrzavaju snagnim elekirignim
poliem. Usled visokog napona, od neko-
liko desetina &V izmedy katode X1 anei-
katode 4,, elektron; dobijaju vrio vefike.
brzine i udaraju antikatodu, sa koje-
dolazi do emisije N-zraka,

nd S owwwmﬂoawnm maly talasny duging
.t . 'y . P -y . H-h m—-—m — M- ji ¢ i er
Mmmw_.umo.. mogla mo_”.__:..ﬂ_n...m..w.‘_‘.oa nadinjenom Mmﬁwoawmﬁw M.wmmwomﬂmﬂwﬂ%%ﬂ
.wmmn MRMMM:N_MMO_.MM _wami.w% wﬂn..&:ﬁ%nwﬂozn Prostorna refetka o Xezrake Pravilno
YasSpor .o U xnistalu Sine redetky, pa kojoj se javiia imetna difrakeiiy
X-zraka, . . o e e Via primetna difrakegja
e va%. sl. 29.14 prikazana Je refleksija ,.\wmn_‘m_ﬁ difrakeijor na .wawﬂm_n._&

31 2943

- A ——

+
i
f
!
i

je dobijena upravijanjem uskog smopa Y-zvaka

EE T P

ravni jedan se deo upadnog zeadenja odbija Ppozukonima.odbijanja i svi nizovi talasa
cdbijenih-od-ravni pod uglom o nalaze se u fazi. Inienzitet odbijenog zraka moje
biti primetan‘sanio u sluéaju ako sé: usled wterferencije sa zracima odbijenim od
susednih favni, pojada. Ovo npstupa u'sluéaju ko su talasi {zraci} | i 2 medusobno
u fazi w tagkama £i F. odniosno ako im je putna vuzlika jednaka celom broju-talasnih,
duzina &% Naosl, 29004-s¢ vidi du je {AF)==[AD}, 1ako da zrak ? pretazi duZi put
nego zedk 1. Ova ruzlika iznosi [DB+{8E]ili 2 [DB). AKo je df rastojanie izmedu
dve susedne rava? redetke, fada je: 2 [DA)=2 dsin 2. Prema tome, reflektovani zrak

ima pejadan inténzite: ako. je:

snm ko (29.37)
’ 2d

Relacija (29.37) Je poznata kao Bregov. zakon. Ugao o mods da se odred;
posmatranjem odbijencgsnopa i tada se moze odrediti Aako j¢ poznato d, ili obrautg,
Na sl. 29.15 prikazang je. fotografija kaja .

na tanku plodicn kristala kvarea i hvatenjem
difraktovanog snopa ha Totografsku piodu, Syaka
tatka odgovara. odbijanju od posebrog niza kris
‘stalnil ravni,

Difraketja X-zraka (i newtrona) na krista-
lima’ moZe sé koristiti ne samo za. merenje fatas-
nif duZina rendgonskih zraka, nego i za refenje
obrnutog zadatka: za odredivanje strukture kis-
tala pri koriscenju zraka poznatih talasnih, dugina,
Defaljno izutavanje oblika difrakeionit slika na
raznim kristafima omogucava da se utvrdi geg:
metrijski tip njima odgovarajuéih resetki. Ispiti-

" Vanja. ove vrsté rdzvila su se danas o samostainy granu .mwm_nnﬁvonmm.ﬁ pod nazi.

vom rendgenska struktirni dnaliza, Rendgeaska strukrurna analiza nalazi §iroku

primenu i u.krisialograf Ui i u tehnici, pde predstavija vaian ‘metod za izufavanje
svojstava; materijala (&elika, fegura’ obojenih metala itd.).

79.3. POLARIZACISA SVETLOSTI

Interferencija i difrakeija svetlosti su pojave-koje potvrduju da jé svetlost ta-

o e

lasne prirode. Medutim. oni ne daju odgovor na pitanje da i sy svetlosni talasi
transverzalni il longitudinalni. U transverzalnom talasu, koji'se prostire u pravcu
aa’ (sh 29.16. a), sve tadke optitke sredine izvode- oscilacije u odrederoj ravni 48,

no?m%ﬁmmmﬂ%ﬂﬁowmwﬁm oMﬁEo _u._w.mm{w difrakeije X-zraka putem refleksije na :
0im ravoimy €. Horizontalne linjje predstavijaju ravij keist 1 i i
pada uzak Enop zezka, Ugae o izmedy zraka i ravnj :ﬁ?m.mm.nmmo m._.&.m.m anwqumm |

81, 29.1%
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Prema tome, traosverzalni takis g vdnosu na mdne ravni postavljenc kroe pravag

E,amoqnm va.o.m_”.mﬂn._.m.u.mam_..mu..m.m:m m.co._m_.c.m.C Iongitudinainom talasd, medutim,
oscilacije se vrie duz n.qm.,am.n_,omznue.m talasa.aa’ i njegova S¥Ojstva sy ista u od nosu
na bilo koj - 29.16.D), postavljenu kroz pravac mjegovog prosticanja. ‘Pojava
polarizacije svétiast] daje nedvosmisien dikaz. da Je svetlost trangverzalni glektro-
magnetni talas.

- Pod pojavom polarizacije podrazumevas se proces takvop .nzajamnog dejstva.
prirodne:svetiosti | neke materijalne sredi ne, pri kojem se prirodna svetiost pretvaa-
u polarizovany svetlost, Eksperimentaino je-vtvrdeno da se svetlost sastoji od trans-

verzalnih elektromagnetnih titasa i uzajamno normalnim. vekiorima clektritnog £

i magnetnog polja ﬂm (si. 29,17. a) koji su normalni-na pravae prostiranja svetlost,

“ N e
-7 w N { ) —bfbi e
e
e i _
1o Fl et
\..\.;\
{c) I
SI 29.07

Svetlosni talas koji je emitovan-ad strade

k : Jednog odredenog atoma svetlosnog izvora,
u jednont wf:.wsmmﬁo {prelaskem elektrg

na sa-gobudenog n&.0snovho stanje atoma).

s vaine osobiny da ‘mi veklor elektridnog polja m‘.omnzﬁn u strogo odredenoj
ravni {sk 29.17.4); a vektor magnetnog polja A takode u odredern] ravai yx.
Talas avakvili osobina naziva s linearno polarizovan talas, jer u bilo kojof tacki

duZ njegovog prostiranja vektori £1 H zadriaviju polazaou Tavan gscilovanja. Do-

govorom je usvajeno-da-se vektor jatine elektritnog polja £ naziva svetlosni vektor

naziva se ravan: oscilovanja svetlosnog talasa. Kod linearno polarizovane. svetlosti,
Tavau normaiina na ravan oscilovania svetiosnog vekiora nazivi se pelarizaviona
ravan, .

Svaki reain; izvor svetlosti SA5t0ji s¢ iz .<nm_8m braju atoma i molekula, koji
zrafe svetlosne talase potpuno neuredeno, sa svim moguéim orijentacijama ravhi
oscilovanja, normainih na pravac prostiranja (sl 2917, b). QOvzkva svetlost nije po-
larizovana. { naziva se rAepofarizovana ili prirodua svetlost, Izmedu faza pojedinih
talasa ne postoji nikzkva veza, one su haotidno rasparedene. Kod Hnearno polari=
zovane svetiosti svetlosni vekior menja intenzites i SMer, @ pravac mu ostaje isti
(s1. 29.17.¢) .

Da bi se naertefima polarizovani zrak razlikovao od prirodnog, psvojeno je-
da se;'prirodni zrak predstavlja pravem linijorn {s1.-29.17.d), linearno polarizovani
ziuk Eija se ravan oscilovanja poklapa sa caviii:crteza predstavija kao piava Jiniju.
sa crticama (sl. 19.17. &), 2 ako je ravan oscilovanja novmalna da tavan crigla
oznafiiva se pravem Hiijom sa taélcama (s1. 29,17, f ).

i koristi $¢23.0pis pojava u optici, Ravan u kojoj osciiuje vektor elekiridnog polja £

r
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Gyetlos %o biti delimiéno linedrno no._unmo@:mq.: kao m.a:..wiﬁao .w.nrm”.

wzn:.o,qﬁ.. van Na ovom' se mestu govori simo ¢ linearno .uo.ﬂm_._mowmzo_. svet
tiéno nn_.m.u\._.uoﬁﬁm“..mzmcqm.:m svetlost se moZe dabili na vige natina kao 3to m..a.“_.omm
b um..ﬁ_m_. %%m._.z:ﬂwﬁvq.n_un_u:wm, wn_m_mﬂ?..,:m mnm.oq.nn_.m.m «_mm,m_ﬁ:mnﬁ...muc_mm#oa sveilosti
i .E.wa:.wa preiamanjem kroz-opticki anizotropna tela? iwd.

. Polarizacija svetlosti odbijanjem

Kada se svetlosni zrak pusti pod .,N.e.nmaﬂc .m_.o.a.m. ﬂWﬂmﬂwﬂ%:Woﬂpﬂﬂwzﬁmm
h-pravidna sredina, on se jednim delom. odbija, a dru 7 preing, e B
o s Shaiis G 5151, O i

ZA; U H ot ’ ) :
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i arizovani, & ajiho i polarizacije stoje medu-
pti tome delimigno linearno polarizovani, 2 ajihove ravm poly ; du-
?w.ﬁaawhmwﬁ%ﬂ“awmmnw zeak je polarizovan u ravai kojd hm.ﬁam_ﬁmmamm%wowwwqa
M.Mcwm MQr je n..qa_.oimma zrak polarizovan i ravni koja j& paralelna upac CAVE,
Ie L . et b
sl. 29.18. B). .

Engleski fizi¢ar Bruster ..._..w....nmmuo".,.nm MM
ksimalna -lineama  polarizacija postize pd
Muwon“ upadrom ugla e (51 29.19) Ciji odbijent i
prelomljeni zrak: cbrazuju prav ugao, o.ﬂmm. mm
ugao naziva polarizacioni ugao. Sa sl 29.19 s
vidi da je:

. o4
890" —a, 59°
a kako je: ’ B,
sin.a. L
By g =——y
N T sinB S1. 2919
ili .
sina _sina —tg
Hy n.uﬂu.f!r.l.. - o e ?
T sin AOO !.Q.v COsSa
odnosn

My =R

5 " aktarom iienti o ..“n.m.a__n_k.m..
4 Yot o vetiasnim - oryentisaniyn i ._nﬂﬂoﬂ_._ Lo

b 1drEl ta ¢ pretedno s svetlasnim v ~. il

74 Kada sadrZi .wm._.n__u prel 1] 3

i ....u mn 4] .Qﬁ r. . Ko t J it ¥: ..mgd. a .G—-N.m_.._.u.
- ﬂ C aﬂ.__.w._nm w:.—mna.-.n\cnﬂ.ﬁnﬂu.mhnﬂmﬂ.oa UD.QHNNr_aﬂ(__n mo.onﬂ. n.._.ﬂ.mzmoﬂa_r#ﬁ 5¥Q) ﬁ
’ KL B : A Laiat - ~RIAVCHTA,
P Dw“mw.:&. svetloatl, indaks ﬂ_-nﬁ.._..:_:_.tm. _.L_..‘w LKt 2Aifita u _.S.N_u m-pra
st N 1 W a
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Znadi, ¢a s¢ na osnovu poznatog indeksa prelamanja moZe izeadunati polarizacion)

ugao. Na primer, za vazduh i kron-staklo Ziji je indeks prelamanjd. n2, == 1,52, pos
larizacioni ugao iznosi-oko 57% Pri niekom drugom uglu-upadnog zraka, polarizacija
-jo samo délimisna.

b, Dvojno prelamanje

Akose slova posmatraju kroz kristal islandskog Kalcita, CaCO0y, vide s¢ udvo-
jena. Obrtanjem kristala jedna slika miruje, dok se druga obrée u krug zajedno sa
kristdlom. Ista se pojava opaia, ako se uzak
kristal islandskog.kalcita (si.'29,20). Na zaklonu se vide dva lika: jedan r u prig-

. - ak ..
Heradovan TT Rodovan Tk

zaklow

kristal

S{, 29.20

bitnom pravew, a drugi », pomeren & stranit. Obrtanjem kristalz oko zraka r pvaj
ostajé nepokzetan, 4 drugi se obrée oko njega. Iz.ovoga e moze zakljuditi da kristal
deli prirodni zrak na dva dela, zraka, koji se razlitito prelamaju. Prvi r, se prefama
'pozakonima prelamanja | naziva se redovan zrak, a drog #, odstupa od ovih zako na
i naziva se néredovan zrak.

_ Ako se kroz kristal propusti linearno polarizovana svetlost, ikavi su w opitem
-stuaju, razlilitog infenziteta, Obrtanjem kristala za 360°, intenzitet likova se menji
od maksimalne yredncsti do gasenia i to tako da je Jedan upalen, kada drugi ima
maksimalan intenzitet, Iz ove se analize' moZe ustanovit; da su oba zraka, redovan 1
1 neredovan, linearne pelarizovana i da su niihove potarizacione ravni medusobno
normalne, .

Dvojng preldmaju islandski kalcit, turealin, kvare, herapatit i muogi drugi
providni kristali.
. Pojave dvojnog prelamanja su posledice kristalne strukture. Optidke osobine
kristala nisu i svim praveima jednake § brzina svetlosti zavisi od pravea svetlosnog
zraxa u kristalu. Jedino u praveu optitke ose kristala redovan i neredovan zrak imaju
jednaku brziny, & v svim ostalim pravcima njihove sa brzine raziisite. Prema tome
ijndeks prelamanja o u tom slugaju jednak za oba zraka u pravcu opridke ose, a
tada s¢, logitno, upadni zrak ne Idyaja,

mnnam.mwu.mmmmc,.m:o.&nGE.,mt.E. 29.21) prikazane Brzine redovnog i nere-
dovnog zraka iz jedne tadke 0 y kristalu kalcita. Kako su te brzine razligite, na sl
29.21 kiug-i elipsa predstavljaju preseke povrding lopte | rotationog elipsoida do
kojih su dospeli talasi redovnog i neredovnog zraka. Loptasta. povriina pripada
redovnom, a elipscidna neredovnom. zraku, .

274

snop paralelne svetlosti propusti kroz:

[T TR E S T

U praveu opticke vse tudasi redoviog | neredovnog zraka w:.m:. n_cmna.:mrm
udaljenasti (pravac ose ne treba zameniti sa pravom), vwnq._u.saw...c. praveu ose
oba zraka imaju jednaku brzin, Kao to se vidi. redovan-zrak fma u svim praveima
Jednake brziow | njegove su-talasne uoi_w__n.n sferne, On se ponasa po zakon prela-
manji i njepov indeks prelamanja (1,63) je konstantan 7a svaki upadni ugae,

Brziriz neredovang zraka je promenljiva, njegove talusne povriine su elipsotdi.
Jusno je di je i njenoy indeks. prelamanja promenljiv Najyecu yrednost jndeksa pre-
famanja je u sludaja kada zrak prolazi paralelno nvzorc._. o5k ona je z&n jednaka
vrednosti indeksa - prelaifianja redovnog zrzka {1.65). Zm.:.:m:..: indeks uﬁﬂmaan._w
_,M?:n se u studaje kada je pravac.upadnog Nawa.:omiu_u:. mid pravac nmcn_ﬂo ose,
Prefma tome, indeks prefamanja neredovriog nﬂ:& zavist o.n apadaogugtaiu u,_:mm.._.,
kadu svetlost puda u praven optike ose {s]. 29.21), jedino se onda zrak ne.deti.

Kristali kojt imaju jednu optickn osu uun?&.m.m.ﬂ&mooma ?.%Em mn..:.p.mo...
nulnog i heksagonalnog sistemd). Znadi, kristal istandskog kaleita je opticki jedno-
‘osan, . .

Kristali koji imaju dve optigke ose; a to, N:n.mm.au m.ﬁﬁa dva praves v w.&ip
je brzina prostiranja jednuka, mazivaju. se op _.: n<oo.mnr .Fré ..o.mou_um Imaju
kristali rombidnog i monokliniénog sistema, Nijedan od dva razdeljena zraka s
ne ponaiz po Dekart-Snefijusovem zakonu prelamanja, Kod kristala istandskog
kalcita zapaiy se da je brzina peostiranja veda, a indeks prelamunia manji, za nere-
dovai zrak u odnasu na redovni. (sl 29:21),

is S i

Sk 29.21 S M.z 51, 29,23

Postoje.jednaosni kristalt, na primer, kvarckod kojill je'stvarna ._u.ﬂm:w redov-
nog zeakd veda, o njegov indeks prefamuanja Sm..:.)_m it o.aa.o»..m na neredovan zrak.
4 prvom $luéaju kristali pokaziju _._nmﬁ.ms.._.o.n,_..o._.:o..ﬁ,..n#m.amaa {sl. .m_w.u:_...m u Q.E”
gom .pozitivno (s, 29.22). Kake je Rmn.zo, ﬂ.c&.ﬁs.ﬂhn_nau&mi .mﬂ.ﬂ.ca:n..m«oﬁ._om:
dibijaju se linearnc polarizovani izlazai Zrdci. kod Kajih 4 ravni omn__o,_sEm W.an._of.
nog i neredovnog zraka medusobnro normalne {sl. mm..w.uu.. .ﬂm‘w.o‘w_._..”mm.nua_. zraci
blizu jedan drugom. du bi st polarizovina svetlost dobijena dvojnim prelamanjem
mogla keristity, jedin od ova: dva zraka mora se ukloniti,

{. Nikolova prizma. O%anjanje j sdnoy od d zraka cagl ki fizider Nikol
je posiigao pomodu prizme. Ista jé po njemu razvanu Nikolova h:.na..e... Om_._.own
kristala istandskog kaicita se izbruse tako da se hodnim stranama obrazuju ugao od

int ....,..“__

p ]

AT e



68°, Kristal se zatim prercie po ravnid C koja je normalna na obe gsiove. Nu si.
29,24 prikazan je uzduini presek Mikotove prizme. Presek se uglads i-slepi Xanada-
-balzamoim (vrsta smole).

Kada na ovakvu prizmis padd priredni zrak, tadd sc deli pa redovan i nere-
dovan. Indeks w.nn_m&wnmm...nm.anoén .ﬁmw je vedi {1,638), a Za neredovan je manji
{1,468) od indeksa prelamanji -karada-balzama (1,53). Kako redovan zruk pada.aa

SI. 29.24

kanada-balzarii pod vecim upadnim ugiom od graniénog ugla (68°), on se od sioja
“kanada-bajzama totalnd refiektuie 1 odvaja od néredovnog zraka. Prema indeksu
prelamania (1,658) redoynog zraka, vidi se da je kalgit za njega opticki guita sreding
od kanada-balzama, zbog ega i dolizi do totalne refleksiie. WNéredovan zrak, za.
koji je kalcit optitki reda sredina od kanada-balzama, prolazi kroz prizmu i kao
linearno polarizovan izlazi iz nje. Redovan zrak je apsorbovan slojem crne boje
Xojom je premazana. prizma. Na ovaj se-padin, dvojoim prelamaniem, dobija line-
arno - polarizovana svetlost. . . .

Neki kristali {turmatin, hepatit, jod-kiain i dr.}, pered dynjnog prelamanja,
imijis osobinit da jedan polarizovani zrak viSe apsorbuju od- drugog, pa se na, -
natin takode moZe dobiti polarizavana svet{ost. Plodice turmalina seene paralelne’
glavno] kristalografskoj osi apsorbujy redovan zrak. & neredovan zrak jzlazi kao
lineamo polarizovan.

Optigki sisterm kofi polarizuje prirodau-svetlost naziva se pelarizaior, & sistem
kojim s¢ utvrduje da je svetlost polarizovana, naziva se analizarer. Na 5. 29:25 pri-
kazan je sistem koji sadinjavaju polatizator P i analizator 4. Pomodu -ovakvogsiste-
ma e mo¥e utvediti da §j je neka svetlost lincarno polarizovani, jer iako. sé poldri-
zovana svetiost vidi, ne moie sé neposredno stobodnim okom razlikgvati od prirodne
svetiosti. Nakon prolaska kroz polarizator P obitna svetlost prelazi u polarizovanu,
¢ija je ravan oscilovanja na sl. 20.25, a vertikalna. Ako je osa analizatora A parafelaa
osi- pelarizatora P, pofurizovana svetlost prolazi kroz analizator. Kada pse polari
zatora i analizatora obrazuju vgao-od 90° (sl..29.25. b) (ukriteni poloZal), polari-
zovana svetlost e moZe da prode kroz analizater, jerje it cefini apsorbovana'v ana-
lizatoru, Kada su ose polarizatora i-analizatora pod proizvdljnim uglom # (sl
'50.25. ¢); kroz apalizator protazi sueno deo svetlosti. Zavisnost inlenziteta-svetlosti
propustenc kroz analizater od ugla obcianja analizatora & data je relacijom:

4 Tycos (2939
ade je fo intenzitet svettosti koja pada na analizator. Relacije (29.39) izraiava Ma-

fusoy zakon, Eija je T ormulacija: Intenzitet svetlosti koju propusta analizator srazmeran
jo-kvadraty kosinusa ugly izmedu analizatora | polarizatora. Qvaj se Zakon odnosi ria
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kroz kristal, v kojem-se javlja dvojng prelamarngje..

Jjedan polarizovan zrak, 80 je i bio-clll.

relatival intenzitet svetlosti, ti. intenzitet-po odbitku apsorpeije. Duliim obrtanjém
gnatizatora (za-B>w/2) protes s¢ ponavija. &ko se analizator obrne za =; svetlost
se ponovo javljg, a za 3w/2 ponoyo gasi itd:

S) 2925

<. Polnsizacijs pomoce selektivns apsorpcijé. Polaroidi

fzvesni kristali (na primer, turmalini) imaju ¢sobinu da osim razlaganja svet-
losti'u redovan : neredovan zrak pokazujl i znatno vecu apsafpeij za jedan od njih.
Ova se pojava naztva selektivna apsorpeija (dikroizam). Na sl 19.26 prikazan je
ovakav natin dobijanja polarizovane svetiostl ]
Zrak prirodne (mepolerizovane) svetlosti profazi ..r\

Redovan zrak -(kejl ne sticl oscilule u harizon-
talnoj ravni), tkeliko je put Kroz kristal dovoljno,
dug, biva potpund apsorpovan, 3 neredovan
tkoji na siici osciluje v vertikalnoj ravni) prolazi

kroz kristdl veama malo apserbovan. Na tdj se

nudin ma izlaznoj sirant kristala pretézno. dobija

Zi dobijanje - polarizovane: svetjosti” Eesto se
danas keriste tzv. “pojaraidi, Pelaroid, safiinjava:
prozradap tanak film od zelatina, v kojem su
poscbnim tekinolokim postupkom ugradesi veoma 2076
sitoi iglicasti, krisiali herapatita (kristala kinin- 8l 29.2
-jodsujfata). lake ovi polueidi  daju samo pri-

Hiizho linearno polarizovany svetjost, njihovi je prednost u tome 3to.se MOgW

izraditi u. develino velikim dimenzijama i ckonomiriji su za. praktdan fad.
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d. Obrtanje polarizacipne: ravai. Optitka aktivnost

Cledajuét kroz ukritene Nikolove prizme monohromatsky Svetfost, posmatra-
10 poli¢ je tamno. Ako se izmedu. njih stavi plodica od kvurca, sefena okomite: na
opticku osy; polje posmatranja postaje svetlo, .Da bi se gafenje .u.ono«.o. postigio,
analizator se mora obrauti zd jzvistan ugzo.«, Toznadi da je svetlost koja proldzi
kroz ploeu ostala linearno polarizovana, ali da se ravan oscilovanjg, od nosns poia-

izaciona ravan u kvargy -obrn ula za jzvestan ugao.x. Taj s€ tigao naziva ugug obria-
512 {rotacije) i on.zay i5i od n_.m._.uc.m.:m. plodice i od talasng duFine svelosti,

Osobinu obrtanja polarizacions ravni asim kvarea imaju { neki drugi kristali,
Zatim tastvari organskth matérijala, na primer SeCera, vinske kiseline itd. Takvi se
H&.ﬂmm:..H._ﬁ?m.mc.m.u:mﬁ aktivne supstance. Neke ad avih supstanci obréu poliri-
zacionu rayan udesno, ‘a neke ulevo, rafunajuéi smer obrtinja premy tome u k gju
se stranu obeée analizator, da posmatrand polje bude ponovo timao. Neki keistali
kvarca imaju desnu (desni kvarc), a neki levu rotaciji (evi kvare),

Obrtanje ruvni oscilovanja nastije usled usimelrije

Iy molekula- kod optitki aktivnih- supstanci.  Asimatridng
organska jedinjenja sadre atom ughiénika kod kojeg su. ztt
detiri veze verang razlidite funkeionalne Brupe. koo, na
primer, kod mledne kiseline moz.,iﬁm,ozlnoo:ﬂr
grupe COOH, OH, CH; | H. . .

. Ako se umesto ‘monohromatske svellosti propusti
bela svetlost kroz plodicu kvarca, svakoj tafasnoj duzini
‘odgovara. drugi ugag obrtanjd 1 prema tome, dobija se, ‘za
razlidite polozaje analizatora, razlidito obojena vidno palje,
Nejmianji ugao je za crvenu {za kristal kvareca iznosi 15%), 2
najvedi za ljibitastu (za kristal kvarea. iznosi 30%) svetlost
(sliéno prelamanje kroz prizou), Na.sl, 29.27 je prikazan
. useo obrtanja polarizacione rayni razliditih tafasnih duzina
(crvene, Zute, .. ., Ljubicaste) svetlosti, koju prolazi kroz desni krista! debijine
Imm. 04 je polarizaciona ravan bele svetiosti. Obrtanjem apalizatorn  za
odredeni ugao gasi se odgovarajuca boja i polie je obojeno komplemeniainom
bojom. Ova -se pojava naziva rolaciona disperzija.. Zavisnost ugla obrtanja od
talasne duine svetlostt sligna je onoj zd indéks prelamanga svetiosti. Ako se ugao

8L M

dbrianja Tavni n.cr._zuunan po jedinict dugine kojusvetlost prode kroz kristal pzaadi

kao specificng moc rotacife 1 obele¥i sa [z}, tada je: .
] a+.__ww (29.40)

gde su A i N Konstante- (date'u tablicama).

. Ugao obrianja _favai polarizacife monchromatske svetlosti je srazmeran
-duZini puta kroz opticki aktivao telo, 17 tvrsting telima, na primer, ugao-ohrtanis o
Je direktno srazmeran. guzin; d pma svetlostis . .

gos (] d (29.41)
Specifiéna Eom.wowmnc& (2] zvist od prirode supstance, temperature t talasne duzine
svetlosti. Za rastvors opttki aktiviih supstanci va#i reiacija;

w2 ed (29,42
gde je ¢ koncentracija opticki uktivne supstance u rastvoru.
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Uguo-obitdnja ¢ s¢ mole meriti postupkom an:._...,_ ny sl, mo‘mm....._lannﬂ._n momw.
tzovan monahromatski zrak iz polarizatora Pima ravan oscilovarija » ravaicrieza,
Zrak prolazi kroz optiki akiivau supstancu C, kada s& ravan obrre za ugao ¢ i

lie 1 Al analizator 4. Telo Cse najpre ukloni, 2 aaulizator postavi u pravac
dalje proluzi kroz analizator 4. Telo Cse najpre ukloni, 2 anulizator posts P

p-{ukeiteni poloZaj), kada je vidno polje tamno. Tela C se umetne. G.m_nm_#.ca_..ﬂa._w
ravai anakizator propudta sveilost. Da bi s¢ svettost ponovo ugasila, apalizator sg
abrne za ugao ., odnosne. zavzima, polodj pj.

51, 1928

Merenj: ugla obrtanju o ima znaéajnu praktiCnu primeni, Na. ovaj se aéin

odreduje koncentracija aktivne supstance u rastvora, Uredaj za merenje s¢ naziva

polarimetar. Uredaji €ija je skala kalibrisand da direktno moZe da meri koncedtra-.

ciju, ma primee, rasivora Sefera, nazivaju se saharimetri,



