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@® Spektar elektromagnetnog talasa.

tika

=-Promenljiva elektri¢na i magentna polja povezana su

Svako vremenski promenljivo elektricno polje proizvodi
vremenski promenljivo magnetno polje —

nacelom indukcije.

vremenski promenljivo elektricno polje — elektromagnetna

magnetnoelektri¢na indukcija.
Svako vremenski promenljivo magnetno polje proizvod

indukcija.
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Optika

® Spektar elektromagnetnog talasa.
«-Ako se magnetno polje menja U vremenu, ta pojava u svojTj

"45
okolini izaziva pojavu vremenski promenljivog elektri¢nog

polja. Tako promenljivo elektri¢no polje u svojoj okolini
izaziva pojavu promenljivog magnetnog polja.

Javija se fancani proces uzajamnog stvaranja dva vremenski
promenljiva polja odnosno elektromagnetnog talasa.
Polja se karakteriSu vektorima jacine elektricnog i

magnetnog polja koji mogu da menjaju pravac ali su uvek
uzajamno normalni.
Smer kretanja talasa se odreduje desnom rukom: ako|se

prstima sledi kraci put od E do H palac pokazuje smer talasa.
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= Elektromagnetni talasi se prostiru brzinom koja zavisi od

ektar elektromagnetnog talasa.

dielektri¢nih i magnetnih osobina sredine:

¢ =300000km/s

vakuum

o 1 |gde je ¢ dielektriéna

\/_ konstanta sredine a p
EH | permabitnost sreding

Vektori jacine elektricnog i magnetnog polja su medusobno
upravni a odnos njihovih amplituda odreden je
karakteristicnom impedansom sredine:
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®Sp

ektar elektromagnetnih talasa.

Elektromagnetna Zracenja se mogu podeliti na:

« elektricna zracenja,

«+ opticka zracenja, i
« jonizujuca zracenja.

<—visoke frekvencije ENERGETSKI SPEKTAR

ultravioletno vidljiva svetlost

niske frekvencije —=
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: C=Av
ektar elektromagnetnih talasa.

‘Podela elektromagentnog spektra u odnosu na talasnu

duzinu.
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_ C=Av
@ Spektar elektromagnetnih talasa.
=-Podela elektromagentnog spektra u odnosu na frekvenciju

IEKA

!:erdruﬁ —— radio Lalas
ekstremno niske ~ 100 KHz
trekvenclje (ELF)

. mikrotalasi

300 MHz-300 GHz
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cC=Av
® Sbektar elektromagnetnih talasa.
. ’Poredenje elektromagentnog spektra sa dimenzijama.
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& Spektar elektromagnetnih talasa.
= Vidljiv elektromagnetni spektar: SVETLOST.

Infrared
Ultraviolet

range
= Yellow

700 600 500
Wavelength (nanometers)

Vidljiva svetlost

P

Toplotno
zraCenje

UV zracenje izaz[iva
opekotine
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@ Odbijanje i prelamanje svetlosti.
=_U homogenoj sredini svetlost se prostire pravolinijski i
konstantnom brzinom. 1
Brzina zavisi od relativne dielektricne konstante [C= E
i relativne permeabilnosti sredine:

= Kada svetlost naide na grani¢nu povrsinu dve sredine ITroz
koje se svetlost prostire razli¢itim brzinama dolazi do:

+ pojave odbijanja (refleksije);

+ pojave prelamanja (refrakcije).

Optika

@ QOdbijanje i prelamanje svetlosti.

»_Zrak I koji-iz prve sredine pada na grani¢nu povrsinu deli s
na odbijen i prelomljen:

+ upadni i odbijeni zrak se prostiru kroz sredinu (1) brzinom c,, a
prelomljeni talas kroz sredinu (2) brzinom c,.

Uzajamni geometrijski odnos ova tri zraka i normale odreden

je Dekartovim zakonima.

normal to surface
'
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@ Odbijanje i prelamanje svetlosti.
=_Dekartovi zakoni:

1. Upadni ugao jednak je odbojnom uglu.

2. Odnos sinusa upadnog i sinusa prelomnog ugla je konstantna
veli¢ina koja se naziva relativni indeks prelamanja druge sredine u
odnosu ha prvu. Tsing, |

incident ray | reflected ray
I ; i
8, : [
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refracled gy
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~sing,

3. Upadni, odbijen i prelomljen zrak zajedno sa normalom povudenom
iz tacke dodira zraka sa povrsinom leze u istoj ravni.
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€ Odbijanje i prelamanje svetlosti.

=_Ako svetlost dolazi iz druge sredine tada je 6, upadni ugao,

a 0, prelomni ugao pa je relativni indeks prelamanja prve
sredine u odnosu na drugu:

_sing, 1

r112

sing, n, |
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€ Odbijanje i prelamanje svetlosti.

LN

+ relativni odnos prelamanja druge sredine u odnosu na prvu jednak je
odnosu brzina prostiranja svetlosti kroz prvu i drugu sredinu.

sing, ¢
Ny = =

= Zrak se prelama ka normali ako je ¢,<c;.
= Zrak se prelama od normale ako je ¢;>Cy. o ssiace

A
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@ Odbijanje i prelamanje svetlosti.
«Ako je prva sredina vakuum a druga sredina neka providna

supstanca onda se definiSe apsolutni indeks prelamanja te
druge sredine: noSine ¢

“sing, ¢
+ Apsolutni indeksi prelamanja za dve providne sredine su:
G G
n=-" n,=-"2
cl C2

= Svaka homogena opticka sredina ima apsolutni indeks
prelamanija vedi od jedinice.
« sredina je opticki gus¢a ako ima
vedi apsolutni i ja;
« svetlost pri prelasku iz opticki rede
u opticki guscu sredinu se savija ka normali.

incident ray | reflected ray
I ; i
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& Odbijanje i prelamanje svetlosti. C
«Refativni indeks prelamanja se moze | N1 L 1}
21
izraziti preko apsolutnih: , & n
= Slicno: | _ M -
12 =
n2

Sada se moze izvesti Snelov zakon koji vazi kod prelamanja
svetlosti: n, siné, . .

n, =—%=—>=~=n,;sing =n,siné,
n, siné,
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€ Prelamanije svetlosti kroz planparalelnu plocu.

s_Homogena ploCa odrede debljine.

+ Pri upadu svetlosnih zrakova pod ostrim uglom na plocu doci ¢e do
prelamanja ka normali.

« Pri izlasku iz ploCe, zrak ide od normale, jer prelazi iz opticki gusce u
opticki redu povrsinu.

+ Prelomljeni zrak je paralelan produZzenom pravcu upadnog ugla.
+ Pomeranje prelomljenog zraka zavisi od upadnog ugla, debljine ploce

i indeksa prelamanja.
P sin(a - B)

cos 3

+ Kada je pl
zraka je malo pa se moze zanemariti.
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€ Prelamanje svetlosti kroz prizmu.

va podudarna
paralelna mnogougla sa onoliko pravougaonika koliko taj
mnogougao ima stranica.

+ Pri upadu svetlosnih zrakova pod ostrim uglom na prvu stranu prizme

doci ¢e do prelamanja ka normali

« Pri izlasku iz prizme, zrak ide od normale, jer prelazi iz opticki gusce
u opticki redu povrsinu.

+ Prelomljeni zrak nije paralelan produzenom pravcu upadnog ugla.
+ Pomeranje prelomljenog zraka:
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€ Totalna refleksija.

wPrelazak svetlosti iz opticki gus¢e u opticki redu sredinu:
+ prelomni ugao je vedi od upadnog ugla;

+ kada prelomni ugao dostigne vrednost 90°, tada se upadni ugao

naziva granicni ugao totalne refleksije:
n, sin90° 1 n

—==— =— sin ag S==

n sineg, sing, >

+ kada je upadni ugao veci od grani¢nog ugla totalne refleksije zrak ¢e
se totalno reflektovati od grani¢ne povrsine i ponovo vratiti u istu
sredinu.

n, >n;
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& Totalna refleksija.
- Grani¢ni ugao:

+ voda - vazduh 49°
«+ staklo vazduh 40°

Totalna refleksija se koristi kod mnogih optickih

H e 4=
instrumenata:
+ mikroskop,

+ fotoaparat,

+ periskop... t 1_.—
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€ Disperzija svetlosti.
= Disperzija svetlosti je pojava uslovljena zavisnod¢u indeksa

prelamanija od talasne duzine, odnosno frekvencije svetlosti:

n="f(4)| A, — talasna duZina svetlosti u vakuumu

Kod monohromatske svetlosti, svetlosti iste talasne duzine,

pri prelamanju svetlosti javlja se samo jedan zrak.

Kod polihromatske svetlosti (bela svetlost):
« svetlost koja sadrZi vise monohromatskih svetlosti;

+ prelomni ugao, pri istom upadnom uglu, zavisi¢e od talasne duzine u
vakuumu;

+ javlja se disperzija svetlosti.

Optika
@ Disperzija svetlosti.
wDuga.

Optika :
5 E
- gt S
& Disperzija svetlosti, & oo 0 o]
X ] N .. ) . wnvmun%d::-mmu-umnrs)
s ite indekse
prelamanja.
+ Indeks prelamanja se povecava pri smanjenju talasne duzine
svetlosti;
« Svetlost manjih talasnih duzina se vise prelama, odnosno ima manju
brzinu u nekoj optickoj sredini. c
n=—> _
c | lc=4v
+ NajviSe se prelama ljubiCasta svetlost, a najmanje crvena.
Red
Orangs
Yollow
Graen
Blue
Indiga
Glass Prism WViolet
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& Ogledala. =
= Tela sa uglacanim povrsinama napravijena sa ciljem da se

na njima vrsi pravilna refleksija svetlosti nazivaju se
ogledala.

Prema obliku povrsine, ogledala se dele na:

+ravna,
+ sferna,
+ paraboli¢na, cilindri¢na ...
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€ Ravna ogledala.
=|Svetlosni zraci polaze od neke svetle tatke S:
po zakonima odbijanja;

« posmatracu e izgledati kao da svi zraci polaze iz tacke S';
« tacka S' je lik tacke S

« svi zraci padaju na ravno ogledalo i odbijaju se od njegove povrsin

Optika
& Sferna ogledala.

[

_Refleksiona povrsina je deo sferne povrsine. Podela na:
+ Konkavno ili izdubljeno - refleksiona povrsina sa unutrasnje strane
+ Konveksno ili ispupceno - refleksiona povrsina sa spoljasnje strane
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& Ravna ogledala.

et.

Koriste se za skretanje svetlsonih zrakova kod:
+ mikroskopa, lupa, durbina i sl.

Predmet i lik simetri¢ni su u odnosu na refleksionu povrsinu.

——|
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@ Sferna ogledala.
=_Elementi ogledala:

ogledala).
+ Opticka osa.

osi, posle odbijanja od ogledala).

+ Centar krivine ili opticki centar C (centar sfere koji odgovara krivini

+ Ziza ili fokus, F (tacka u kojoj se seku zraci bliski i paralelni opti¢koj

concova
mirrer - 5
—_—
—_— Optic Axte
Bt A C

R

\ cEnvex
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& Sferna ogledala.

LN

F)
+Teme 0 5

+ Zizna daljina, f (rastojanje izmedu opti¢kog centra O i Zize ogledala

arakteristicnih
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& Sferna ogledala.

+ lik realan, izvrnut i umanjen.

=_1. Predmet na poziciji daljoj od opti¢kog centra:

Optika
@ Sferna ogledala.
=_2. Predmet na poziciji optickog centra:

N

1A‘
By

« lik realan, izvrnut i jednake velic¢ine kao i premet.
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® Sf

!

ferna ogledala.

« lik imaginaran i uvecan.

4., Predmet na poziciji-izmedu fokusa-i-ogledala:

Optika
& Sferna ogledala.
=_Jednadina ogledala.

+ Veza izmedu Zizne daljine (f), udaljenosti predmeta veli¢ine P od
ogledala (p) i udaljenosti lika veli¢ine L od ogledala (1).

obiject \mirrnr
I : F
1 = |
€ real }IV
& image ]
i GH GF L I-f
= = =
EV FV P f
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&S

GH GF L I-f
—_———— ey —=—
EV FV P f
erna ogledala.
‘ Ci gledala.
« Slicnost trouglova ABV i GHV:
GH_Gv_L_1I
AB AV P p
d, i
| | 11 1 11
—— == == —=—t—
f p f I f 1l p
+ Reciprocn. ziz Eniti

vrednosti udaljenosti predmeta i lika od ogledala.
= Kada je lik imaginaran za | se uzima negativna vrednost.
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@ Opticka sociva.

=_Opticka sociva-su-providna tela-ograniena sa dve povrsine
(obe krivolinijske ili jedna krivolinijska a druga ravna) tako

da se indkes prelamanja sociva razlikuje od sredine koja ga
okruzuje.

= Podela:

+ konvergentna sociva;
« divergentna sociva.

e U Y

=

KONVERGENTNA SOCIVA

Optika

¢ Optiéka soc”:iva.

)0) i

Optika N

@ Opticka sociva.
. E PRI T

« poluprecnici krivina, _

 Zize,

«+ opticka osa,

+ centri krivina,

« ravan soCiva,
« ZiZna daljina. —d -

,,,,,,,, Axis L]
\ Focal point

Plan Konkavno
konveksna konveksna konveksna
focal
plane
— f—
I I ) " axis
Plan Konveksno “ﬂ‘
konkavna konkavna konkavna focal
plane
Optika
@& Optlcka sociva.
( jacina sociva se meri velicinom koja je jednaka
reciprocnoj vrednosti zizne daljine. Jedinica je d|optr|]a
« Pozitivna kod konvergetnih (sabirnih) sociva. D[dpt]:
+ Negativna kod divergentih (rasipnih) soCiva. f[m]
= |Opticka jacina sloZenih sociva (sastavljenih od vise prostih
sociva) jednaka je algebarskom zbiru jacina prostih sociva
koji Cine slozeno socivo. |D —iD,+D, J_rD3im|
= ZiZzna daljina sociva zavisi od:
+ indeksa prelamanja soCiva u odnosu na sredinu koja ga okruZuje,
+ poluprecnika krivina njegovih povrsina. ‘/
= Opticka jednacina soCiva: 1
——(n 1) —+—
R, R,

10
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@ Opticka sociva.

LN

+ kao kod ogledala;
+ karakteristicni zraci.

B' GLAVNA
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@ Opticka sociva.

Optika
@ Opticka sociva.
=_Lik je uvek imaginaran, ispravijen i umanjen.

A Concave lens
__f-"
s | A
CIhject Image T

c ~
A
o =g |
E=1-—1—2 |
Cihvject Image
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@ Opticka sociva.
=_Kao i kod ogledala, Zizna daljina (f), rastojanje predmeta o
ogledala (p) i rastojanje lika od ogledala (I) povezani su
jednacinom socCiva: [1 1 1
—=adt—=

11
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@ Opticka sociva.
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@ Opticki instrumenti.

s Lupa
Py

+ Uvecanje:

d
v=—

f

+ Lik se formira na rastojanju jasnog vida d=25cm.

+ d je uvek stalno tako da je uvecanje obrnuto srazmerno Ziznoj

daljini.

Magnifying Glass

Optika
@ Opticki instrumenti.
=_Mikroskop.

+ Sastoji se od dva sociva: objektiva i okluara.
+ Objektiv i okular su postavljeni na krajevima tubusa.

+ Uvecanje:
d-s
V=
f1' f2

Microscope

Cameara or eye lens
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