Difrakcija i polarizacija
<6138>

Rezime: U uvodnom dijelu ovog seminarskog rado ¢u Vam objasniti osnovne pojmove vezane
za ovu temu. Zatim u drugom dijelu ¢u objasniti pojam svjetlosti i njene glavne osobine koje
¢e nam pomoci u daljem radu. U trecem dijelu ¢u detaljno objasniti difrakciju svjetlosti, kao i
difrakciju svjetlosti na pukotini, a zatim i difrakciju svjetlosti na optickoj resetki. I u zadnjem
dijelu ¢u Vam pokusati pribliziti pojavu polarizacije svjetlosti, kao i polarizacija svjetlosti
odbijanjem. Na kraju cete moci pogledati zakljucak i literaturu koju sam koristila za ovaj
seminarski rad.
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Uvod

Svjetlosne pojave i1 prirodu svjetlosti proucava dio fizike koji se naziva optika. Prvo §to
pomislimo na rije¢ svjetlost jeste da nam ona omogucuje da vidimo u mraku. Do sada smo
ve¢ upoznati sa ¢injenicom da se Citav svemir sastoji od materije i energije. Takoder i
svjetlost je oblik energije elektricne i magnetne, ali 1 Cestica koje se kre¢u veliko brzinom.

Svjetlost predstavlja roj Cestica koje se nazivaju fotoni, takoder svjetlost je elektromagnetni
val. [1]

Elektromagnetni val je primjer transverzalnog vala gdje je kretanje Cestice uspravan na smjer
kretanja talasa. Odnosmo cCestice 1 talas su okomiti.

Difrakcija svjetlosti se javlja kada svjetlosni talas prolazi za neki ugao, odnosno kroz otvor ili
prorez gdje je vazna veli¢ina tog otvora. Ukoliko je tak otvor manji ili jednak talasnoj duzini
tada se savijanje moze lahko primjetiti. [2]

Polarizacija svjetlosti je pojava koja pokazuje valnu prirodu svjetlosti, gdje je kretanje Cestice
okomito na kretanje vala jer je svjetlost transverzalni val. Polarizacija takoder predstavlja
proces uzajamnog djelovanja prirodne svjetlosti i neke materijalne sredine.

Svjetlost

Kroz historiju mnogi naucnici su smatrali da se svjetlost sastoji iz snopa Cestica koje emituju
svjetlosni izvor. Za Hajgensa svjetlost je sli¢na talasima u vodi, dok je za Njutna svjetlost bila
strujna Cestica. Krajem 19 vijeka Maxwel je izraCunao brzinu svjetlosti, a Herc je kasnije
uspio potvrsiti da je svjetlost elektromagnetni talas. Brzina talasa (V) jednaka je proizvodu
talasne duzine (I) i1 frekvencije (f).
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Slika 1. Spektar elektromagnetskih valova [3]

Znamo da nam svjetlost omogucava gledane i1 raspoznavanje i1 ostvaruje ugodne osjecaje.
Ljudsko oko reaguje samo na ogranic¢en raspon talasnih duZzina i raspoznavanje male razlike
unutar tog raspona, ta razlika predstavlja boje. U svjetlosti nakra¢u talasnu duzinu imaju
ljubicasta i plava svjetlost, a najduzu crvena.

Slika 2. Prikaz raspona talasnih duzina [3]

Boja zavisi od frekvencije reflektivnog zracenja, gdje je frekvencija broj oscilacija u jednoj
sekundi.

Boja Valna duljina [nm]
B Ljubicasta 390 - 455
W rava 455 - 492
B Zclena 492 - 577
Zuta 577 - 597
B Narandasta 597 - 622
! Crvena 622 - 780

Slika 3. Aproksimativne vrijednosti talasnih duzina boja u vakumu [4]

Poave koje ukazuju da je svjetlost talas su difrakcija i polarizacija svjetlosti koje ¢u obasniti u
nastavku.

DIFRAKCIJA SVJETLOSTI

Difrakcija predstavlja blago savijanje svjetlosti dok prolazi oko ivice objekta koje se nalaze u
pravcu prostiranja svjetlosti. Savijanje zavisi od relativne veli¢ine talasne duzine svjetlosti do
veli¢ine otvora. Ako je otvaranje mnogo vece od talasne duZine svjetlosti, savijanje ¢e biti
gotovo nezamislivo. Medutim, ako su dva bliza po veli¢ini ili jednaka, koli¢ina savijanja je
znacajna 1 lahko se vidi s golim okom.
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Slika 4. Prikaz difrakcije svjetlosti

Ukoliko se bijela svjetlost tackastog svjetlosnog izvora L propusti kroz pukotinu zaklona Z1 1
kroz paralelno postavljenu drugu pukotinu Z2, tada se na zaklonu Z3 vidi slika pukotine AB,
odnosno A1BI1 kao posljedica pravolinijskog prostiranja svjetlosti. Medutim, ako se pukotina
na zaklonu Z2 po S§irini smanji, na zaklonu Z3 lijevo i desno od centralnog luka, zapaZaju se
obojene pruge, isprekidane tamnim meduprostorima. Ukoliko se pukotina 1 dalje suzava,
svjetlosno podrucje izmedu Z2 i Z3 se Siri, a intezitet linija opada sa udaljavanjem od
centralnog lika. Ocito je da svjetlost u ovom slucaju odstupa od pravolinijskog prostiranja, tj.
da po izlasku iz suzene pukotine skreée (savija). [1]

Slika 5. Primjer difrakcija svjetlosti [1]

Mozemo da zaklju¢imo da je difrakcija svjetlosti pojava skretanja svjetlosnih talasa od
pravolinijskog prostiranja i da zavisi od dimenzije otvora i talasne duzine svjetlosti.
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Slika 6. Prikaz zavisnosti talasne duzine i otvora [6]



Nastanak difrakcione slike pri prolasku svjetlosti kroz pukotinu moze da se objasni pomoc¢u
Hajgensovog principa koji kaze da se svaka tacka u homogenim sredstvima talasne fronte
moze uzeti kao izvor novog talasa.
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Slika 7. Difrakciona slika [1]

Posmatrajmo tackasti izvor svjetlosti koji se nalazi u zizi so¢iva S1 i emituje monohromatsku
svjetlost (svjetlost koja ima tacno odredenu frekvenciju i talasnu duzinu). Svjetlost se pomocu
zaklona Z usmjerava na sabirno soCivo S1 na kojem se prelama. Prelamanjem nastaju
paralelni zraci koji padaju na pukotinu p, koja je na slici prikazana znatno uvecana. Prema
Hajgensovom principu, svaka tacka pukotine postaje izvor novih svjetlosnih talasa koji padaju
na socivo S2 i sakupljaju se na zaklonu Z2. Svi paralelni zraci koji napustaju pukotinu pod
odredjenim uglom 8, fokusiraju se u jednu tacku na zaklonu. Na ovaj se nacin, usljed
difrakcije na pukotini p, na zaklonu stvara interferenciona slika (slika b), koja se sastoji od
Siroke svijetle trake na sredini (¢8=0) i okruzena je nizom svijetlih i tamnih mjesta.Svjetlost
koja stize do soc¢iva S2 sastoji se od velikog broja ravnih talasa. Svi ovi talasi su koherentni
(potiCu iz istog izvora) i uzajamno se razlikuju samo po fazama. Fazna razlika izmedu
paralelnih ravnih talasa koji se prostiru pod uglom 38 nastaje usljed njihove putne razlike. [1]

Difrakciona opticka reSetka je komad materijala sa velikim brojem paralelnih rasporedenih
linija. Koristi se za postizanje velikog intenziteta, gdje se prostor izmedu zareza ponasa kao
pukotina koja propusta svjetlost, rastojanje izmedu tih pukotina je konstantna resetka.

C
(a)

(b {c)

Slika 8. Difrakciona resetka [1]



Ako na reSetku pada snop bijele svjetlosti ona se rasipa na spektar duginih boja.

Slika 9. Sijalica posmatrana kroz difrakcionu reSetku

Difrakcija svjetlosti na optickoj resetki se moze urezati i na kankavnom ogledalskih
povrSinama. Na primjer moZemo posmatrati CD kao ogledalsku povrS$inu na koju se spusti ili
svjetlost jake sijalice ili svjetlost sunca videt ¢emo niz obojenih zakrivljenih linija. U tom
slucaju CD nam predstavlja neki vid opticke reSetke i1 zato difrakciona slika postaje
zakrivljena.
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Slika 10. CD kao vrsta opticke resetke [7]



POLARIZACIJA SVIJETLOSTI

Kao $to smo ve¢ rekli svjetlost je transverzalni elektromagnetni talas. Svjetlost je linearno
polarizovana ako je njeno oscilovanje u jednom smjeru, dok veéina svjetlosti u prirodi su
nepolarizovana.

Pod pojmom polarizacije podrazumijevamo proces uzajamnog djelovanja prirodne svjetlosti i
neke materije, gdje prirodna svjetlost pretvara u polarizovanu svetlost. [1]

Na primjer objasnit ¢u kako dobijamo polarizovanu svjetlost preko suncanih naocala.
Svjetlost koji dobijamo od nekog izvora (moze da bude na primjer Sunce) sastoji se od
elektricnih 1 magnetnih polja koja su medusobno normalna. Pravac ovih polja je takva da oni
osciliraju okomito na smjer u kome svjetlosni talas putuje. To znaci da svjetlost koja dolazi do
naocala moze biti blokirana ili filtrirana kako bi se smanjio intenzitet talasnog svjetla.

Slika 11. Prostiranje polarizovane svetlosti [8]

Kada pod izvjesnim uglom se spusta svjetlost na neku povrSinu ona se jednim dijelom odbija,
a drugim prelama na osnovu zakona prelamanja, odnosno odbijanja. Takva vrsta svjetlosti je
djelimic¢no linearno polarizovana, a njhove ravni trebaju da su okomite medusobno. Gdje je
odbijeni zrak polarizova u ravni koja je normalna na upadnu ravan, a prelomljeni zrak
svjetlosti polarizovan u ravni koja je paralelna upadnoj ravni.

Slika 12. Prikaz prelamanja i odbijanja [11]



Polarizovana svjetlost nastaje refleksijom svjetlosti.

Moarimal

I

I
Incident |
Ray :

Feflected
Fay

Lez= Retactive
More Refractive

Poirt of Incidence

R Refracted

I
I
| Fay
I
|

Slika 12. Polarizacija svjetlosti [§]

Kada ugao izmedu reflektirane i lomljene zrake iznosi 90 stepeni tada je reflektirana
zraka linearno polarizirana. Ugao upada (alfa) se zove Brewsterov ugao. [8]
Vrijedi:
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gdje je n index loma. [8]
Zakljucak

Iz svega navedenog mozemo vidjeti jasnu vezu izmedu svjetlosti, difrakcije 1 polarizacije.
Hajgensovo smatranje da je svjetlost sli¢na talasima na vodi nas je dovelo do zakljucka da
pojave koje ukazuju da je svjetlost talas su difrakcija i polarizacija svjetlosti. Difrakcija
svjetlosti najkrace reeno predstavlja skretanje svjetlosti u jednoj isto sredini. Polarizacija
nam pokazuju da nam je potreban transverzalni svjetlosni talas, gdje se proces polarizacije
odvija izmedu prirodne svjetlosti i neke materijalne sredine.
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