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	Uvodni dio časa / 10 min /:
Proučavajući svjetlost napomenuo sam da je priroda svetlosti, odnosno elektromagnetnog zračenja dvojaka: u nekim pojavama EM zračenje se ponaša kao skup čestica (fotoefekat, Komptonov efekat) a u drugim pojavama EM zračenje ispoljava osobine talasa (interferencija, difrakcija i polarizacija). Osnovne karakteristike talasa su frekvencija (ν) i talasna dužina (λ) a osobine čestica energija (E), masa (m) i impuls (p).  

Prva naučna razmatranja o prirodi svjetlosti potiču od holandskog  fizičara Kristijana Hajgensa ( Christiaana Huygensa 1629. – 1695.) 1678. godine i britanskog fizičara Isaka Njutna (Isaaca Newtona  1643. – 1727.) 1704. godine. Huygens opisuje širenje svjetlosti talasnom teorijom u eteru. Eter se tada smatrao hipotetičkom supstancijom koja bi trebala ispunjavati svemir i služiti kao medij prostiranja svjetlosti. Nasuprot tom modelu, Newton je zastupao čestični (korpuskularni) model, smatrajući da je svjetlost roj čestica. Prema čestičnoj teoriji svjetlosti, čestice svjetlosti izlijeću iz izvora i zatim silnom brzinom putuju kroz prozirna sredstva. Zbog velike brzine kretanja staze su pravci – zrake svjetlosti. Te se čestice na ogledalima odbijaju, a na prijelazu iz jedne sredine u drugu njihov smjer kretanja naglo se mijenja, lomi. Upravo na tim opažanjima temelji se geometrijska optika.                                                        

Tačnost jedne ili druge teorije trebao je potvrditi eksperimentalno. Pojave interferencije, difrakcije i polarizacije potvrdile su tada talasnu teoriju, zato se ova oblast naziva talasna optika. 

	Glavni dio časa / 30 min /:
Svjetlost je elektromagnetske prirode.  Proces širenja promjenljivog elektromagnetnog polja kroz prostor naziva se elektomagnetni talas. Postojanje elektromagnetnih talasa je previdio škotski fizičar XIX veka, James Clark Maxwell na osnovu svoje elektromagnetne teorije koju je zasnovao na osnovu saznjanja svojih prethodnika. Ako se u nekoj tački prostora stvori promjenljivo magnetno polje ono će u susjednoj tački indukovati vrtložno električno polje koje je takođe promjenljivo. Onda će ono indukovati vrtložno magnetno polje, a ono vrtložno električno polje, itd.  

[image: image7.png]Slika 1: Transverzalni elektromagnetni val



Izvor EM talasa je snop naelektrisanih čestica (ili samo jedne) koji se kreće promjenjljivom brzinom u provodniku ili izvan provodnika. Ako naelektrisane čestice neprestano osciluju, nastaje neprekidni EM talas.   Kada naelektrisane čestice imaju ubrzanje ili usporenje tada se emituje                           sl.1.

elektromagnetni impuls. Elektromagnetne oscilacije i talase možemo dobiti pomoću zatvorenog oscilatornog kola. Kod njega skoro cjelokupno električno polje je skoncentrisano među pločama kondenzatora, a magnetno unutar zavojnice što ograničava njihove energije. Ovako dobijeni talas je suviše kratkog domena za praktične svrhe. Za dobijanje talasa većeg domena koristi se otvoreno oscilatorno
 kolo (slika1.).                                                                  
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                                                                                                                                      sl.2.

Prema Maxwellovoj teoriji elektromagnetizma, svjetlost je transverzalni val, tj. vektori električnog i magnetnog polja osciluju u ravnima koje su okomite na pravac prostiranja (slika 2.).

              Skup svih vrsta elektromagnetnog zračenja poređani po talasnoj dužini ili frekvenciji predstavlja spektar elektromagnetnih talasa.                                                                                                                                                                                                                 
    NAJVAŽNIJE KARAKTERISTIKE ELEKTROMAGNETNIH (svjetlosnih) TALASA                                   
Najvažnije karakteristike elektromagnetnih talasa su: Talasna dužina (λ), frekvencija (f) i brzina prostiranja (c).
Talasna dužina (λ)

Talasna dužina definisana je kao najmanje rastojanje dvije tačke u prostoru između kojih se faza elektromagnetnog talasa promijeni za 2π. Ona se zbog toga može izražavati jedinicom dužine metrom (sl. 2.). 

Frekvencija (f)

Frekvencija je broj punih promjena polja elektromagnetnih talasa u jedinici vremena. Između talasne dužine i frekvencije elektromagnetnih talasa postoji direktna zavisnost. Talasna dužina elektromagnetnih talasa pri njihovom prostiranju kroz neku sredinu se računa po formuli:
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gdje su:

f-frekvencija elektromagnetnih talasa
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-brzina prostiranja elektromagnetnih talasa kroz datu sredinu

Brzina prostiranja (c)

Brzina prostiranja izračenog elektromagnetnog talasa praktično je jednaka brzini svjetlosti i iznosi 299.760 km/s. Između talasne dužine, frekvencije i brzine prostiranja talasa postoji fizička veza koja se matematički izražava:
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KOHERENCIJA SVJETLOSTI

Svjetlosne valove emitiraju pojedini atomi ili molekule u supstanci (npr. Atomi u volframskoj niti sijalice). Svjetlosni talas nastaje kada pobuđeni atom emituje višak energije u obliku svjetlosti. Taj proces traje vrlo kratko (oko 10-8 sekundi), stoga izvor svjetlosti emituje veliki broj pojedinačnih talasa. Takva svjetlost nema pravilne razlike u fazi između talasa od kojih se sastoji te kažemo da je takva svjetlost nekoherentna (slika 3.). [image: image5.jpg]nekoherentna svjetlost

svjetiljka




Sl.3.

Izvore takve svjetlosti nazivamo nekoherentnim izvorima. Takvi su izvori gotovo svi koje poznajemo iz svakodnevnog života.

Analogno, ako je razlika u fazi između valova svjetlosti konstantna, kažemo da je svjetlost koherentna, a izvore takve svjetlosti nazivamo koherentnim izvorima (slika 4.). Primjeri takvih izvora su laseri.                         
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svjetiljka koherentna svjetlost




Sl.4.

Koherencija znači logički ili estetski konstanto. Dijelovi što se zajedno drže i ponašaju kao jedna cijelina.   

Dakle, svjetlost je koherentna ako među fotonima postoji konstantan ili predvidiv fazni odnos, pri čemu se koherencija manifestira kao prostorna i vremenska.

 Kod prostorne koherencije promatra se fazni odnos valova na različitim mjestima u prostoru u isto vrijeme (Youngov eksperiment), dok se kod vremenske koherencije promatra fazni odnos talasa na istom mjestu u prostoru ali u različitim vremenima.  

Prema tome, tačkasti izvor koji zrači svjetlost samo jedne frekvencije bio bi savršeno koherentan. Međutim, takav izvor ne postoji. Realni izvori se sastoje od velikog broja približno tačkastih izvora (atomi) koji zrače svjetlost konačne spektralne širine pa nisu savršeno koherentni.

U slučaju lasera, konfiguracija optičkog rezonatora može podržavati razne transverzalne i longitudinalne modove. Prostorna koherencija je najveća kada laser radi u TEM00 transverzalnom modu. Vremenska koherencija je to veća što je manji broj longitudinalnih modova prisutan u izlaznom snopu lasera, a najveća je kada je prisutan samo jedan longitudinalni mod.

	Završni dio časa: / 5 min /:
Izvesti zaključak i najaviti sljedeću metodsku jedinku

	Plan table:

Prostor za predavanje

Prostor za zadatke




