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Optika..definicija

Optika, u širem smislu, je dio fizike koji proučava 
elektromagnetske valove;  njihova svojstva i pojave. 
Elektromagnetski valovi ili (elektromagnetsko zračenje) 
predstavljaju najzastupljeniju skupinu valova u prirodi 
(radiovalovi, mikrovalovi, toplinsko i ultraljubičasto 
zračenje, X-zrake..).

Optika, u užem smislu, proučava onaj dio elm. zračenja 
koje djeluje na mrežnicu ljudskog oka stvarajući osjet vida. 
Taj dio elektromagnetskog zračenja nazivamo svjetlošću 
koji predstavlja uski interval valnih duljina; od oko 380 do 
780 nm. Zato možemo reći da je optika nauka o svjetlosti 
i svjetlosnim pojavama.

Što je svjetlost; što je priroda svjetlosti…?

U geometrijskoj optici:

Svjetlost je pravocrtna pojava određene brzine u nekom sredstvu 
(optičkom sredstvu).

U fizikalnoj optici:

Svjetlost se očituje ili kao val ili kao “čestica”, foton. Ovakvo svojstvo 
“dvostruke” pojavnosti nazivamo dualnom prirodom svjetlosti. 

U ovom dijelu optike veliki doprinos dali su Christiaan Huygens (valna 
optika) i Isaac Newton (ideja o čestičnoj prirodi) u 17. i 18. stoljeću. 
Ideju o čestičnoj prirodi svjetlosti, fotonu, dovršio je Albert Einstein 
tek početkom 20. stoljeća; 1905. godine.
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A. Einstein

.. s jedrilicom

.. s lulom

.. s fizikom

....u valnoj optici
Svjetlost je elektromagnetski val, koji predstavlja 
istodobno širenje električnog,E, i magnetskog 
polja, H, u prostor. Ta dva polja su međusobno 
okomita; slika: 

http://www.walter-fendt.de/ph14cr/doubleslit_cr.htm

Brzina elektromagnetskog vala (svjetlosti) c0, u 
vakuumu iznosi: c0=299 792,458 km/s =3⋅108 m⋅s-1
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Osnovne karakteristike vala:

• valna duljina, λ (nm,  1nm=10-9m)
• perioda, T (s)
• frekvencija, f ili ν (s-1, ili Hz)

(sjetimo se relacije: c0=λ⋅ν *, zašto?)

* c0=Δs/Δt=λ/T= λ⋅ν… jednadžba za brzinu kod jednolikog gibanja   
duž pravca

grafički prikaz vala

C0, brzina vala u vakuumu

....u čestičnoj prirodi svjetlosti

Svjetlost je foton (“čestica”), čija energija je 
proporcionalna frekvenciji, f, i naziva se kvant svjetlosti:

E=h⋅f,
gdje je h Planckova konstanta koja iznosi 6,626⋅10-34J⋅s.

Dokaz za čestičnu prirodu svjetlosti je pojava 
fotoelektričnog efekta. Objašnjenje ove pojave a time i 
kvantne (čestične) prirode svjetlosti dao je A. Einstein 
1905. godine za što je 1921. dobio Nobelovu nagradu.
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Intervali valnih duljina, frekvencija i energija za pojedine 
boje (šare) u vidljivom dijelu elektromagnetskog spektra 
pojedinih boja (šara).

ispunimo u tablici vrijednosti za frekvencije i energije koje nedostaju

Vidljiva svjetlost (visible light)

• Područje frekvencije: (4 - 7.5) x 1014 Hz
• Područje valnih duljina: (750 – 400) nm
• Energije kvanata svjetlosti: (1.65 - 3.1) eV

f

λ

λ
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Spektar elektromagnetskih valova;
vidljiva svjetlost

Područja elektromagnetskih valova

X- zrake
0.006- 1nm vidljiva

svjetlost
380-780 nm

mikrovalovi
1-300 mm

γ-zrake
0.1-10-5 nm

UV zračenje
0.6-380 nm IR, toplinsko 

zračenje
0.78 - 1000 μm

radio valovi
0.3m - ≈ 30km

λ
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....naučili smo jedan dio u

- geometrijskoj optici

....a o valu i čestici učimo sada u

- fizikalnoj optici
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Pojave koje ćemo učiti u fizikalnoj optici:

• Valna optika   - interferencija
                      - uređaji za interferenciju

- ogib (difrakcija)
                      - uređaji za ogib

• Čestična (korpuskularna) optika
- fotoelektrični efekt

- Interferencija
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Na slici je prikazan val na 
vodi iz jednog izvora a), i 
iz dva izvora b).

Općenito možemo reći: ako 
se dva vala, šireći se iz 
različitih izvora svjetlosti, 
sastanu u nekoj točki 
prostora oni se 
superponiraju ili zbrajaju 
dajući svjetlu ili tamnu 
prugu.

a)

b)

Interferencija valova (te i 
svjetlosnih valova) je svojstvo 
algebarskog zbrajanja 
(pojačavanja i poništavanja) dva 
ili više vala.

Osnovni uvjet potreban za konstruktivnu interferenciju 
(zbrajanje dva ili više vala; svjetla pruga u valovima 
vidljive svjetlosti) i destruktivnu interferenciju (potpuno 
poništenje dva ili više vala; tamna pruga u valovima 
vidljive svjetlosti) je:
valovi moraju biti potpuno isti-koherentni, što znači da 
moraju imati iste valne duljine i iste amplitude

λ1 = λ2, A1 = A2.
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Ako su valovi koherentni, tada zbrajanjem mogu 
dati konstruktivnu ili destruktivnu interferenciju:

Razlika putova za 
konstruktivnu 
interferenciju:

Razlika putova za 
destruktivnu interferenciju:

,...2,1,0==Δ kkx λ
( ) ,...2,1

2
12 =−=Δ kkx λ

Prostorna smještenost koherentnih valova i 
mjesto susreta u točkama P
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Thomas Young

Thomas Young (1773- 1829.) 
bio je engleski znanstvenik, čiji 
doprinos je velik u području 
optike (svjetlost, proces vida), 
mehanika, energetika.. 
U ovom izlaganju: valna priroda 
svjetlosti, interferencija, pokus 
na na dvije uske pukotine; 
double slit experiment, 1801., 
kojim je potvrđena valna 
priroda svjetlosti.
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Young-ov pokus na dvije pukotine

Iz geometrije uređaja:
Kuta α, udaljenosti zastora od 
pukotina, rednog broja i 
položaja svijetle ili tamne 
pruge mogu su dobiti relacije 
za valnu duljinu svjetlosti.

Interferencija 
na tankim listićima

Razlika puteva zraka 
svjetlosti je:

lndDAnBAx cos22 =−⋅=Δ ( )
2

12 λ
−=Δ kx

λkx =Δ
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Jednadžba vala i interferencija
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- Ogib

Ogib ili 
difrakcija

monokromatska
svjetlost

uski otvor

ogibni uzorak
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Δx

Sk

S0d αk
αk

A

B

C

Iz trokuta ABC izlazi da je 
razlika putova: Δx = d⋅sinα

položaj k-tog maksimuma:
kλ = Δx 
kλ = d⋅sinαk

Položaj nultog maksimuma, 
k=0, Δx=0

Tk
položaj k-tog minimuma:
(2k-1)λ/2= Δx 
(2k-1)λ/2= d⋅sinαk

Ekran (zastor)

Ogib na prepreci
(ili optičkoj rešetci)

Optička mrežica (rešetka)
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Primjer ogiba 
na optičkom mrežici:
compact disc

Staze (tracks) tvrdih diskova 
(compact disc) djeluju kao optičke 
rešetke. Različitim kutom ogiba 
pojedinih boja odvajaju se neke boje 
iz područja vidljive (bijele) 
svjetlosti. Staze su odvojene oko 
1,6 μm, što odgovara broju oko 625 
staza po milimetru; što odgovara 
uobičajenim laboratorijskim 
rešetkama. Iz uvjeta za položaje 
maksimuma možemo izračunati da je

broj maksimuma za crvenu boju 2, 
te da se prvi maksimum promatra 
pod kutom oko 220.

λα kd =⋅ sin

Jednadžba vala i ogib
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- Čestična (korpuskularna) priroda 
svjetlosti; fotoni svjetlosti

objašnjenje ⇒

fotoelektrični efekt
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jednadžba
fotoefekta

shema
fotoefekta
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Elektroni 
izlijeću iz 
tanke metalne 
folije pod 
utjecajem 
nekih dijelova 
vidljive (i UV) 
svjetlosti 
odvojenih 
disperzijom na 
prizmi 

-energiju izlazećih elektrona 
možemo mjeriti zakočnim naponom 


