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U rasvitku savrenome nauke posebau ulogs odigrale je welike
{ 18201902 )= teorija.bentjohe struiture, 3436 jJo pesve] tijesso
vepan sa rasvojem clektromske strukiture atomse

“emo sneaje o osobimama eleikrtrens i o elektromsko] strukturi
mmuummmumi
oulsll! ovjetlosti. Direkine ee ne nogu posmatyati olokirenske
otruliture stoms, ali se preajene njenil stanja taluo sogs odrediti
i atomokidh apsitors.

Pojova oijepanis spektrelnih linija u ssgnetsea polju sa vide
konponenti « pejeva Demamovog efektz, Jo cenova tog proulavenja. Ko-
likogod je interesantan problem ofjopanjs spektralnih liaija u mage
ton groblomu posvelen jo ova] diplenshi pads Som rod sastedd se i
dva dijela: teorijakog § eksporisentalmoge

U toopijoken dijelu reds obesden jo predlem eliptilme 1 kruise
pelarisovone ovijetlosti, snalise polapisovenih ovjetlosti, wvektorski
modsl ctoma, Hessnov efekat { polarisovansest svietlost! kempomentd
kako Masilne take 1 kvantmomohsnilio objeinjenje pojave, dok jo u
cksperinmtslnes dijelu rada dat opls ogleda kojims Je ispitivens
polarisovancst svietlosti homponsnti ked limijs Hg, keo { salmei
Lemonovoz efekta.
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Svjetlost je talausmo kretonjs sa trunsversalais osci~
l1se’ jonne Kod privodue aepolarisovens svjetlosti ocseilacije ce
vrie B ovia praveise movmslnin e prmvee preatirenjse Fojava da
se kod ovietlesti, pod isviesnie ckslmootima, od evih sogulih nje-
pove we polarisesija svietlesti. To jo slellens pojave koje dovedi
6o Pasdifiti oblika polarivovsnost ovjetlesti., Tsko oo u bekis
slulsjovias dobiva svietlest 8iji se evjetlosni vektor obwbe oko
revos mPalia u Peval mormalnc] ne niegne Veltor pri tese periodilme
slulc) oo dobija kade se dvije molusobno morsalne cscilesije ea Pa-
21431tin emplitudome {i ietin periodisa cscilovanjs slefe u Jednu
tiosti jo krulse ( cirkulerno ) polariscvens svjetlost. U tom alu-
Zaju ovistlosmi vektor rotiru oko preves prostirenjs me mjsnjajudi
intesitet, s vrh mu opieuje kruge Nads svjetlosni vektor ne retire
pege samo mijenja istesitet u jednon praveu, toliva svjetloat se na~

wIPTIiNG I KRUENO POLARIZOVANA SWINLOSY

Linearne polarisovana avistlest peda na ploliew eod
kristals debljims d sjoleme take du su joj povriine paralelne
optilie) ool ( sliks 1. Je Svietlosni vektor suklaps ugeo
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sa optidion oven koJe Jo u praveu X ~ ooe sistema Lf. Linearss
pelarivovana svietlost ¢ se u kristsla raslofiti u dvije medu-
solao nopmolne kompomente koje se kros kristal proatiru reslidi-
tis braimeme, sdog Sega fe pri islasiku 4 plofice reslikovati oe
u foni.

Ble le

slike koja jo data foreulom:
Aoty =fhedling-ny) (1.1)

ﬂ.’q'ﬂ-MMﬁWOMCw(M
oaohine redovneg sreka ), By = indeks prelasanja Sa kespenestu u
provou § ose ( *wm.&-}.mw

\Pur:;::A (1. 2)
toko dn e fasmu rasliku imamot

‘P",% eln;~ny,) (1.3)



Ppema tome ba imlasku plodice mall o se onmeilseije ca movmelsin
praveiss, o istom frekvencijom, koje se jedne u odnosu Ba drugu
m:waﬁumtus%um,m»
fu o0 u jodos vesultujulu cecilasiju, 1§l avjotlesni vekter epi~
enje elipeu, krug 111 pravas, ite savisi od fusne resiike & amspli-

tudc Louponenti.
Teoageeija oscilacije u praves iY ooa cunalese sul
gu&..(utt\p”)
(1. 4)
".m.\'“,

@ije 28 & & B amplitude oscilosija sompamentiy & P40 1 ¥
seje resultujaba cesilacija ovil dedilasija dsbiva oo sliminesi-
Jou vyensns & 1o Jeduabina ( 3. 4 )0

Za pojedine slulajeve fomme rozlike iname’

a) fasne vaslika Y= O

tode Jo0 X T (2.5)
Sio J6 4 = B tada Jednadins ( 1. § ) predstavija Sedasiine prave
on bostisigenten pouven tgol s 3y cle 4y § S8She B )
») fesse reslika ¥ =%
P o0 =y =
tade Jos TR (2.6)

%a siule] & « D Jednadiss ( 1. € ) predstavije jednaliau prave
o hosticijenton praves tg ol = = 1yote 135% ( adika 2e. Do
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Yoo "fn ’?‘l‘"

.""d" (1. 7)
o 3

Jednaline ( 1o 7 ) predetavija JodnaSine elipee kojs sa slulal
lniMlmmwmmw
mm,a-mmum(ma.h

Q mwvacg
Ponove so dobive jednolins elipse samo sa suprotnos orijentacijos,
tanja Maselfke ma satu  sliks 2 go Jo

@) fasns reslika Vaseld

‘P"Yu"’s
teda Jor 5.5.: wed oadlP (1.8)

Jotnalitns ¢ 1. 8 ) predetavije jednalisn elipee uwpisene u pre~

ma,mu:-.mmmw
u#umw--u.npummm:u-s
mm.mmmmumcm-
B 25 1 siika 24, Do '
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fa slici 2. pregleduo ou pokasade provjene oblika elipee
tod eliptilne polerisovane svietlesti sa mekolilo slulajeva, is
x0iih se vidi savismost sujera rotacije svietlosueg vektors od
@16 Jo sa X ovon ugse 5% 1 sete su saplitude A 1 B Jedaske.

Zao Sto se is elike 2, vidi { keo Ste jeo releno pomeéu
solie se dobitd eliptilme ili lrulne polsrisovans svjetlest i obr-
mummmmwuﬁua—

ummwammww
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o8e
slofies keje se prethodno orjentilie. Tuds se kruime polarisovsas
sviotloot pretvara u limearne polorizovasuy i pomolu polarvida se
nolle ugeasiti, dok kod prirodue cvjeticoti se ne ucle.

romalu polaroids o mofe odrediti da 1i je evjvtlest krulnme
tesijon pelareids imtesitet svjetlosti ge ne njenja, dok se keod o~
1irtiléne polarigzovane svjetlosti njenja o4 noke ainimalne do neke
maksinalune vrlijednostis

Iste tako pomoéu polareida i Jetvrttalasae plodice mele se
edvediti da 11 je wreine polarisevana sviotiest sa dosacas ili lijeves
polarizaoijea. Sa slike 2, @9 widi 22 Xralan polarisevana evjet~
laut oo ovrautie enjerovima polarissolje so dediva pri fasnol ves-
1101 T 1 3%, uoge dagu § ¢ £ slolice, kads avietlosmt vektor e
eptilion osss koja Je u praves X « coo gredi ugeo od 45° .
talsane plodiou stvara s fomns rarlika Sod hamponeni! kwuiae po-
larinevise svietlosti od ¥ o Isto tsko yri prolaska kempenent
treias polarisovene evjetlcsti keez iata plolicu gudi se fasma re-
sliin pa & o ko Je fasma rasiiks hocpeacati kruise yolarisovase
sviorlosts 2% , prt prolasks tih Romporenti hros Setvrttalasmu plo-
Sies fosue vaslike Ge se smanditi 2a W i tada &2 96 osoilacije kose
poment! clofiti presa ( 1. € )y & ovietloani vektor graditi ugse o
ttlﬂlﬁl‘is'o

iko sssemo kenvensiju da svietleani vektor linearme polariso-
vane ovjotlosti, koji gradi ugnedl = 45° sa X = csem, posmetrajuéi
-mmwwmmm-
Yost 5#i fasned vesiied od F o @ pvi fasmey rsitet komponsutt 5%
1ijevokruing polarisseiju 1§ sko umsesc ds polapeid propuita lime-



e

svne pelerisovany evietlost u praves 0% « 180° 4 do s ta) pre-
vee poklaps sa prevoem Y - cee, onds oa sigurno’iu, e csnovu
rosmatrenjs molemo tvrditi da pri votoeiji pelaveids se 45° u
snjeru kassljie na satu svjetlost J1jl svjetlosal vektor ims mak-
eimalnc istensivnost posjeduje desnokruinu polarisscije, a pri
votasiji polareids ss 45° u suprotnce smjors kassljke ma satu ,
14 jevoltruinu polariscef ju.
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GINOVEI EVANTRI DROJEVI 34 CULIIVARIE JLEXTRONA ©

BLERTBGRSKON cHOTACU srolrwmI® Atoms

Toorija atomz sa 11! vile eleitrens nije se wogla imgraditi
ns omnowvy Dnpove teorije wvodsaika, Jor m= rjelavanje tog prodlema
cotrehne fo useti u obsir i umajomune dejotvo jodnog elekivems sa
druging 3to je slifno problemu vile tiela v klantine) mehaniei.

"pije svegs tyeba do imamo u vidu da 30 struktura atomskih
anthrtars w0l objasniti ma somovu mtrulture enepgetakih nivoa u a-
temisa ¢ pravilina %oja vafs se raslifte kvantne nralase, keo 4 o
47 om enerpeteka atenjs - termovd ( mawise od elaktronshke konfigu-
raoije ) daleko slofentji kod atema on dva 111 wile elektwons mego

U ves! bvantno~talssms teorije eksnepisentalnis Sisjenicams
4o ntvpdione da so energetaki nivol slektrana u atemimz petpunc me~
e ovinati pomedu Zotirt kvastns brojs sa ovin mesivima i csmakwmal
Maval kvantai brej n, orbitalni i1i sporedai hvantai bdroj 1, meg-
setal kventai bre) s, 1 spimeki sugaetal kvaatni bre) ® .

Glavad kveantai broej a olredfuje aloj, od-
nommo grups bliskih energetokid niwea, "ole da ima vrijednostis

8wy 2y 39 eves {2.1)

Bely 2 5 8 5, 6,
13wk £ L K B ¥ §

Eporednl kvantail brej 1, edredjuje noment
telifine kvetanja ciecktrons u akeon sa koji kvantas mehomiks daje
1wzt Tl (222 4 2 2)



-lle
gdde Jo 1 ~ ovbitalatl kvental bpod ( 1 « 0, 3y 2, ceeen=d ),
f o & . ovekio defintesat orbitalat sement keli¥ine kretsngs Jo
kveativen § wole bitd jednsk nuli sa rasliku of klasilimeg keji Je
wwifok roslidit ed uille (L o F R ( V0 Ju
"7l jednostine orbitalaeg kvantnoy braje 1 respekiiveo odge-
Tarejn termovit

1e03, 20 50 %
term o p 4 £ o .

Hagnoetal kvantani broj » uvesi Joun
tanja, & njegova wrijedaseti odredjuln orjentseiln slektromskih
putania u proatoru ped dejetvom spoliafiajih polje. Kveatao achanil-
ki izvas sa aagaetal mosent elekirens je:

Fl ﬁ*%?""#? (2. 3)
géje jo
fu,.,»..,g: (2 8)

Saver sesmeton ( atomska jedinies magnetnog momonta | .
Ppojoktovanien ‘II’IMMImﬂnt

\II\'OQ‘[}&. ‘lc,}
.‘.Qg)":';oacgg:‘: (2. 6)

pids Se, m, - magaetni kvantai bref { mols ds fmo Z1 ¢ 1 vrijednost.
Spineski maganestal kvsantni bred s,
vag! S me pagaetnin nomentam eloktreona kofi mantaje usljed sopstve-
nog sbrtanie,
0 kvantno] mehasiei sopstven! sament impulac cdat je israsos:

Fle{s (st 0 & (2.7)
& projeisije u greveu B¢
[F)e m, & (2.8)

gdje jo 5 = spimeki kvcatmi broj, ne comovu skaperimentalnih Sinjeai-



$20 cano Jedwn vrijednost 5 « & o B = spinski sagnetnt kvantai
broj, sele da ins sene dvije veijedsostt u, » o % .

Jam prodlem raspodjele eleiktroma u vile elekireuskim ato-
sisma rjelave Paulijev princip koji glasit st u Jedson staaju sto-
ms 20 soge bilo koja dva elekivess imatl sva Setiri csnovas kvan-
taz broja ista.

Swski elekiros u stomu poajeduje erbitslnt moment keliline
Gretanja 1, 1 spimski mouent kolilise kretenja &, kvantac me-
Banilki odredenti velasifena ( 2. 2 ) £ ( 2, 7 )o Ukodike elek-
trone prodetavise odgovarajulls wektoriss 1, 1 B, enda gove-
Pino o vektorskon modelu atome. U savianosti od interakeije ovih
monomste kelifine kretanjs savisiti fe tip sprege, odnosne formi-
panje ukupnog soments keliSine keetanja Je

Kada Je spis orbitalnms intershoije slaba u odnoss ma Kule-
nove odbijanje, teda u prvo) sproksisesils dolasi do spresenja ovid
orbitrainth nomensta 1 ovih apinshil meaensta u jedan resultujedi
ssbitalsl T , cencene spinskd § ¢

Mm

-;a 5‘ ?‘ (2.9)
sedi (o) (2.10)
R R e el S R
svessey l““ﬁooﬂ' (2. )
- M
Te T (2 22)
Tla(on)d (2.13)
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9ife Jo 8 - apineki kvantai bdrojt
R e
sesseay ﬁ"..".ﬂ" {2.1%)

-

Tek u druge] aprokeimsoijl delest do spresanjal § & wu
resultujull aoment koliline kvetanjs atoma & @

Fales (2.15)

seldton) & (2.16)

dooms (217)
kvantad brojowi J 4 .‘ ou stroge definisani 4 moge tuntis

%.‘.M.H.nm.." (2 18)
dokk J volle popriniti 25+1 wrijednost sa I 8

dubhoB,hoBal, cessnegbnd (2 19)
24 B+ L wrijednost sa Ll S

JuBaslby8eboly sscsceg el (2. )

Ovakav tip sprege masive se L3 gprega {11 Rasel-3ander-
sova aprega i sastupljems jo kod lakiih atomae

Eada je spis orbitalm: interukeija owekeg eloktrona jaka
u odnosu pa ortitalme - orbitalsu isterakeliju, odsesne ms Kule-
move oddijanie, tada se u prve] sprokaimseijl orbitalsi i epia-
ohi mement keliline kretamja eloktwens slalu u jedinstven! soment
Rolidine krotunge 3§,

i;u‘i.‘o':‘ (2. 2)
o u dragej aprokeimsoijl u wkupen moment koliliue kretsnjs atess Ji
:-%a‘ (2, 2)

koji je strego definisan relecijom ( 2, 16 )e
Ovakav tip vese nemiva se¢ §,J vesa { vealisovasa je kod
veline teikih stoma.
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Eada jo spin orbitalus i orbitalee - erbitalss isterakeijs
fstog veda tods ee rudi o kesbinowveno] spresi koja je majkowpli-
ovanija {1 sastupliess o kol atoma u sredial periednog sistems.

Voktorski model stomn s dva valemtae elektroms sastoi e
is Sotiri vektora: dva orbitalse mosents keliltne kretanja 1, 1
1, 1 dw spinsha woments keliline kyotenjs & 1 5,4 kojt oo
tenja Jo

8. 35

Ha sliei 3. jo prokessn voltpraki nodel ked LS eprege,
olsdle se vidi daso prvo mprels Ty 1 1, w L4 & 1§

« 5 tdacetektadopreliu T § § u § oko kogs vrle pre-
vosl Ju.

Voss fanetu semeasta kolifins kyetanjs L & 5 4 ngide-
vih odpovarajuéih magnetnih mememsta M, 1 JA, Jer
,M‘--aﬁh. (2. 23)
'M'unlﬂ'#. (2, 26 )

£43% soduli, nisu strogo kvantirenis
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My =BT | (2 25)
'}L.-lxiihﬂ!ljﬁ-‘ 2 2)

Hognotnl mementi datd relacifens ( 2, 23 ) £ ( 2. 26 ) slafu se u
sajodndlid ( ckupni ) sagnetai soment atoms ( eliks B )3

" 'r"t-"g?‘;

sroceaiva oho J iste kae ito pre-
cesizaju i L 475 . Sdog togs koue
conenta wrupbof Bagaetmog somenta
sessalne ze J ims eredaju vrijed-
nost jednaku mull dok keo jedinme
nemia ¢ preves ili suproteea od
preven 3 o 43 My = komponente.
Foristeli sliku &, lake se mole po-
PN kasot! ds Jo ukupai magnetni scmeat
8le & stous u praven J 8

%"'@*‘ (2 27)
#ﬁ“-lo.mw (2, 22 )

mm.wmmumﬁa ,l. pri
mmwm;@.
Shalawed oblik & projekeijs w praveu s { 2. 27 ) sus
r“,ng,‘&d 4 (2. 29 )
M=oy 8 (Mp (2 %)
gije su vrijednosti kventnog broja m, i kventueg breja J dste we-
tacigamas ( 2. 38 ), (2,39 )y ( 20 20 ) &
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RENARCY RPREAT

Utvrdivii do megmetes polje d3sluje me avjetlesme srake, Fa-
rade] je sekljulio da ono mors do djeitjie tim prije 4 na isver ev-
tyomsizon Pocesy U atomu,islsni da atavljunjes svietloesmeg isvera
u nagnetae polje, one treds da dovede do prosjens frekvencije os-
ellckormos yreecss u atemu, kojs e odraiava napomjervajie epshtrale
stk linids ka orvenmom ili 1jubilsstom djelu epekivra, cdncenc »a oi~
Jepanju spextralaih linije ms nekolike kempomenti. |

Esrekter oijepanje resiifitih gpektralaik iinije jo vecme rag~

izaperisentalne jo 1500 podine ovc uspio da dodije holandski
Pisticr Cenan (Zeemen Fieter )y po njemu pojuva dobils sasiv, pri
possotronju eube!je uatrijuwnowe pore ¢ Cagnetzos poljus Sematski
prilas sjeyoveg ekejerisents dat je aa allel 53 .

lh’oi
”m&ila-uuu.ltnlaﬁmmm.%ll’a‘
mm.ﬁteaamm
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“ojava koju sastaje kas feuallal posmatianga iz poledaje Uy
dul mognetane indukeije, nasiva g0 longitudinalanile
pansy efokat, a yojavs koje nastsds kas resaltal posmotrenis ser-
@alno sa pravas sagmetns indukeije, is peloiaja O,e sazive se
transversalaiSemenor ofeint.

Fosmateanjem evjetlosti paralelso segnetns fadukciji Zeman

3o sapapie rasdvajanje D linije nateijuma, Reje) odgovears talasuma
mwmmv.smmm> (s2ika 6a),

8. 6

wmwﬁtaaamumumma
je anlo 1 savisl od jJulise sagmetnep peljse

feda jo posmatranje vréiie mersalae ne sagnetno polje ked ked-
sl Jameve plave Linije 4678 R vidie Jo da se linije u prisustve meg-
netacs 5olja edjepa na tri kompemente ea talasnic duliasmat
\39“.)\’ { sdtkn 6o o

mmmwﬁuvumaw
;M%WSM”WQWW&
satu, doit je drugs kompomenis A,-Aﬁc-nmnxma-
ﬁh”t.ﬁn‘mnmmwmu
satu, o centralsa A=)\, Je iimesise pelarisovens,
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Fods se kod trangversaloog Cemsnoweg ofekta pri dejatvu mag-
setnog pols ma atem umjesto jedme opektralue limije Javljaje tri
posenti medusobno jednaks nermalnos lorentsven ssicanju pomnolenem
oa sagnotace indukefjom: AN » 0447 5, u pitanju jo morssini Zesmanov
efolict,

{redi se ¢ slofemon eijepanju spektwalne lisije) u pitanju Jo ame~

Djelinilne teorijske objainjonje Senancveg efekta dac je Lo~
rens o stanovilta klasilme fizike dok potpuno objainjenje daje
kvantne sohsnika,

ELASIONG OBJALNENI S NORMALNGG IEMANOVOD EFITA
1 POLARIBOVANOSTI SWETLOSTY ROMPORENTI

Smase diped { slika 7, ) pri Sews
j» positivac naslektrisanje vesano
s koordinatai pofetak, a negativme
P el nselektrissaje s njis vesano kvasi-
i olastilnes silon, tako da jo Jednadi-
e olobodnih cseileed Ja:

3e Te o+ fFa0 (3% 1)
¥ prisustve magnetnog pelja Javije se & sila Levensss—s (¥ x 1),
Jodusdin osetlovenda posdije djedjengs oo ® § stavijents i £
ime vids

¥ 00..!-—*(‘;!-!.) (3. 2)
Uvedeno 11 Joi da Jo magmetuo polje u praven I - oset
5:""% l'ol.
Yoktorska jedsafinu wolemo provesti u sisten skalaraih Jednalinat
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¥ - .‘icﬂ'&.-liaﬁ
¥+ .’yc—:-.-lica (3 3)
g .1'00
Rjelenje prvih dviju jJedaaline treiime u obliku:
sead™t, gened® (3. 4)

géje su a 1 b asplitude u opiiten sluiaju kemplekane,
stavijadués ( 3. 8 ) u ( 3¢ 3 ) 4 senjenjujull ~E= 1 = 20 dupla
lapnoroveks frskveneija, dobivame homogen sistes jedmalime
802 02y, souneo
b lw =) ) - 2008 o 0 (335)
Ba bl om0 odredili & 1 b trede da Jo determinmanta sistess (3. 5)
Sodaalke nuli.

2 2
W . - b : 2400
" I s 0 {3.6)
-ﬁUO '3.02
Ejelovonjen { 3. 6 ) dobive pet
@ 3
Wo "4 = ®y (3e7)

2 2
w‘ Ow‘ .Wz
2
UJ‘.—Oo‘IUJ oo‘
a-eo\lu“oﬁi (3.8)

Usisaguit » ebair da Jo © <<oJ, selems sanemaritt o¥ u
odnosa na w.‘ i tads dobivanmo:

UO"(J.-Q,Q‘Q\J.OG { 3 9)
repelosikon sa kreinih frekvencija na 1linijske dijeljenjon oa 2W
selseije ( 3. 9 ) prelase ul

v,.v.-tw

Vau‘l?.ob\’ { 3. 20 )
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glje Jo OV = ] +--é§l Lorensovo salcanje
Tie puten Je utvrdemo do frekveneije oseilovanja keje se vrie
po osans = 1 y ou normalne ma magnetns polje § 1 pomjerene sa veli
Sada soleme utvrditi 4 kerakter polarissoije obeju pomjerenth
nijes I8 € 3. 5 ) dnaner

oo o 2 )

Stavijaguid u ( 5. 12 ) da Jo feckvencija konponente smaksuta

-mmw.w,..ammu.ﬂma
P T (3.12)

mﬂrm’-:umnhddmn
T ost 5s ¥ . Oba osellovense ¢ajs kruiso pomfersnje u enjere kasalj-
ke na satu ti, desmokruinu polarisaed ju.

Analogne, stavljajuii u ( 3. 11 ) frekvemelj: druge kompomente
emokuute u 1ijeve stranu, ) = W, i koristeit ( 3, 7 ) dobiva eet

g.n.u‘g" (3 13)
odskle slijedi da Jo komponenta I , pelarizovans po 1ijeves kruge
tje poajeduje 1ijevokrulnu polarissed jue

Trofa JednaBine ststems ( 3¢ 3 )  § + Wi S:gpokasuje da osetle~
vanjie po I - oal se wrii bes proujens frelvencije 1 posjeduje lime-
arnu polarisaei jue

SEMANOVO OWAZMIERIE POLARISACIJE SWJCTLOSTT DOBIJERIR
RGHrCHESTY

ligha jo magmotno pelje 8 (slika 5,) usnjerenc u preves £ « cse
pravouglog koordinatnog sistema < XTC , Kada possstral gleds u praveu
£ « oney on vidi cecilovanje dul I ~ o0 § ¥ ese, koje su usajemmo
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woraalnse I'roma toms, kod longitudimslnog Zensmoveg ofekts vide so
pomjerene spektralne linije koje su Lruino polarisovans, Zlsponente
ponjorene presa )ljubliaston djelu vidijiveg spekirs odmesnc koje po~
sjeduju menje talesne duline w odnocu na multn 1iaiju, imafu 1ijevi
anjor polavisaei je, @ kemponente poujeress prese crvemcs djelu vide
1jivog spektra, odnoanc koje pesjedujs veln talusnu duiisv u odnosu
s sulty liniju imeju desni smjer polorisseife { slike 8a, o

fada posmatral gleds norsaine ne I ~ oou vidi { nepomjerenu
epoitralan liniju, Jor cseilevanje dipols duwi prave:r poljae duje make
siuaine sralenje u praveu morsslnes ne polje dok daje nulte sralenje
u sanos preveu polja ( seto se hod lengitudinsiunog efekta ta lintja
£ no vidi )y Pored toga possatyal vidl { posferene linije keje asu
kpuline polarisovame u rewai 7, noswalno) ns provag sagsetneg poljis.
Proms tose kada posmstral gleds o proveu X coe vidi projekeiju krule
aik cosilaetijs na¥ oou, & kada gleda u provou 7 coe vidl prejeksijs
srelnih osellacije ne X osus ‘4o muall dr su sve komponents ked
mhumummumuum~
1agije svjetlosnog vektora me posjerenik hesponeati vrie u praveu
sagnetuog pelis e oseilecije svistlcsnih woktars sozjerenih kempo-
senti soemalne pa pravae polis { slika Bbe o

2 '-AUW il 7 , . V2 ‘
£1e Bs
Femponente polarigovane dul polje nssivaje so  kesponeate, 2 hempo-
sonte solariscvane mormslss ma magmotns rolje  kempomentes
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EVANTHC MENANIJEC CBJARJLESE NORMALNOG
BEMANGVOS ZFiEes
G sralenje atowa vodonikjvog tips u magnetsom pelju iree
AVsfi- (Tone ¥ oBihtnen) o0 (M2)
koja kada ee uporedi sa redingerovon jedmalinos atoma vodonikoveg
tips u odaustwvu magnetnog polje posjeduje doyunski Slans
(T y)
koji predstavli~ dejstvo magmetssg polie ne etoms
Fokaliino sads kake se iz Jednefime { 5, 1 ) objainjava nore
molnl Semenov efekat. feka je segmetmo polie u kome se nalas!i atom
vodenikovog tipa koustantne { u praveu 2 ose, U ton slslaju sa kome
Ay b
A,u *ﬁ (6 2)
I‘Q°
Snadull ds Jo W w wot T 4 hordetels ( &, 2 ) fmemot
I.QM'A-%?-%QO
Boevot Aea.da,o (& 3)
l..ﬂt'lc%&i-g‘.*ciul
Fomelu relastiga ( & 2 ) 4 ( & 3 ) solewo lzrolunati dopusski 8las

mthth
A gred .".—.."‘a L a..
N A 1ot b AR

mtmnu.nm- novi oblik:
M.guw :ﬁ(s.u)w-c (4% 93)
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koji, kada jJe u pitangu kretamje u centralsos polju, se rjelava aa
taj nelin %o fumkeiju Y trafime u oblikut
Y silrlole) oY
stto Jo @ =o'V, v sen slulage s
-ﬂﬁ-snle *Y Lty

oY
§ kada go uwerstioe u Jedualinu ( & 9 ), ona prelosi u oblik:
Awgiptsaaﬂhqa)w.a (4 6)
Omandivits

80‘&-3‘ (& 7)

Sodnalina { &, 6 ) prelasi u oblik iredingevove jednaline kads me~
ma magnetnog pol jat

m{:.f,—u‘.a)w.e (8. 8)
koje 80 lako rjelava sa siuls) kretanja u centwsluon pelju.

Eako mena nije bio ¢il] da vjeSavase Jednelinu ( &, 1 ), ne-
- go @ i3 nje objasnimo norsalmi Cesanov ofckat nala diskusije se

sanjerave u praven rassatrsaje fsrass ( &, 7 ) odakle debivane:
RSl -3 (% 9)
Is ( % 9 ) oo vidi da su enewgije us prisustve pelje 5 povela-
ne {14 smanjene sz jednu konstantnu vl jednost u odnosu na oney~
mmu-nass.'.
mma-wma-m

X) .-’lr‘- :';--Mg-"*"% smf (a0

pide Jo w,ma-mmm&mgm-
ebsiy pravilo isbors sa magnetal Evental brej Am = Oy - 1 dcbivamo

o CCJ. ("-n,

w,.w..,:;.n
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Prolashon ma limesrne frekvensije jednalime ( % 11 ) prelase
u vel dobwo posmati trijplets

Vy =V, + Ay

v "Va

v‘-v.cA\)

& to jJo ono Bte smo 1 Btjeli dokasatis

KVANTNO MERANIUKO OBJALRI'IJE BEMANOVCG EPIXTH
HA BASI VERTORSEOG MODELA ATCMA

Posmatrajso pemalanje stoma, kod kogs Jo ostvarens Resel-
Sendersove vesa, sa wkupnin momenton kelifine kretants 7 4 ue
kugnin nagnetnin sosestom JA, u henegonos sagmetncs pelje us~
sjovencn u jowven 5 ose ( slika 8, )o

7 ‘(}Z orijentibu oo u preveu polja,

e proisvoline, Nego tako da njiheve

projekieije imaje diskretae wrijedmostit
ooy & (5.1)

By adyd oly eeey =7

Mas = = 8 Gy Lol

| Posaato je da magnetni memest f w
T meaibEsmmme
nu‘.uiﬂ‘(j‘.t;”x (5 3)
oite 30 Mgy B 008 (4o T ) bompe-
51, 8 neste nagnotnog Dooonta U pPaveu polis.



&b bonstontn u isvesu ( S. 3 ) pormirese ns sulu, dalje wolese
ploati ea energijus

!n‘r‘*“ | (5 %)

- Updsadull » cheir slikn 8. £ Jodnaline ( 5 & ) 4 ( S 2 ) dobi~
vans o dodatmu enevglije kod ctomc u magmetnon poliu iswsss

Bwe iy, Bom g, 8 (5 35)

Is jednaline ( 5. 5 ) vidimo én dodatan esergije savisi od magme-
tsog bvantnog brede w, 1 lendsowsg g, fektors.

Mts o E, emevgija nekog atomskog Serma, kada oo atom me
nalazd u magnetaom polju, tods &e atom u magnetnes poliu imati eme-
rglis Ty o koja se sastoli is S. { energije hoju dobiva kada o
nalent u magnetase poldu ( 5¢ 5 2o

ek sm gyt (5.6)

Ao ve eniaije fotoma vrii immedu termove oa energijesa
By & K tada Jo talesnt brej fotena Jedmaks

5.56—';01-,‘3“-0;q;!';-l (5 7)

"\3.‘“\".0 A;J (3. 8)

glge Jo AVe ( u) g} » 0} g} ) wnfane (S.9)
L AL T Ay

Kads Savabunsne e o 0,47 0a™F, § B fopest u teslina dobi~

va 90 8o talaand brod u magnotuom polfu ispusd
VuVgelag-njgy)ens (5 %)
15 { Se 10 ) vidine da jo odstupenje pojedinid linija - kemponeusta
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8 & g fheaindih veijedeootl &) 4 g7 Beo & od Jeliss e
srotmog palja Be
A.‘-i
Agsl‘:t : (s. 1)
amy « 0 22

s oo J9AJ « 0 prelast 00 no odigravals.

taik sevmown ( 28 + 1 ) » 1y Sovmovs kojl pesjedulu ukuped spiuski
Evogtel brod jedmak muli & om Jo camo gpesijilon slule) esesslseg
Sosmovoeg efektes Kod njegn o gy =1 14 mg; cwgy o1, teke
do pe syoktrsims lisija efepe ma Cri limijes

senots u ofnoss ms P, Salest po fovwudd ( 5 9 Do

U apetveskopiji je webilojens, lasel-iandersove termeve o~
biljelovati welikis slovisa prems veljedmosti hwsatmog breds L
o shodedets sobi

LalyliB B by

8P P70
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daljo, vrijednost kvantnog broja J otavlje se kso indeks desne
n-umum”ummnmm-
pinonata 4 on Jo jeduak 26 + 1 vpijofnost sa L8,

Talkto na yriajer tevm:
mabel, a2, 8el/2 (B2l

Puansks $8ME $4 LIUBICASTU LINIJU Bg - 4046,56 £
T SELEN LINISU Hg « SAGo,9% R
Livilasta 1intde g 4086,56 ¥ nestaje pet prelasa tsmetu
temmom P8, = & .
Ba termakod Semi ( alika 9¢ ) prikegsns ou cijepanje terso-
nswmtmmm}.

5le 9
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Seleme lintds Hg 5%60,7% R asstaje pri prelasu lasedu ter-
Ha Sermekod Bemi ( sliks 10. ) prikasene su cijepsmja termova
§ magnetase polju 1 dosveljemi prelosi ( anomeinti Bemenev efekat ).

£l. 10
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fgporinentalnl dic rode eastojao se is dvs sadatka.
Prol sodatak jo bie da se unimi Zemonov ofelst, kake tweaver-
salnd Caleo 4 lompitudinalni, sa linije Rivineg spekteas

1jubilants 046,36 %
plava 4358,34 £
Sutt dudlet 9769,60 %

5789,6 £

71 enfmel su bili potrebni, me toliks rad! prevjere cjepanja speke
trolaik linija u magnetoom polju, kalileo potrede radi obiljelavanjs
porisentalaia putes. To eksperimsntalne utvrdivanje pclarisesc!je
evjoticati iwd komponenti Zenanovog efehta Jo drugi 4 glawai sa-
CFIR URIDAJA B4 POSHATRAISE X SMIKANWIE SERANOWOS EFEETA

Jecateki prikas uredsle sa posmotrsaje { snimsnje Zemanovog
ofekta dat Se na slfef 1.

Lanpa { oijev ) sa elektrilne praianjenjc u neSem slulaju
fdvine lavpa, kao faover svietlosti { I ) pootavijems je u homege-
s sageetas polje imwedju polova elektro megnesta ( B2 ). Zed ele-
ktro nagmets nole se sijenjati jalin: sagnetnog polja, bile pre-
ajenss jolime joduosmjerwe elotrilne struje kros kalesewe, bile
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By ovicticet is Levere yada me Pabei-Feror stelen ( 4, X, ), dek

o0 njena interferentss slika ( pratenovi ) sole vidjeti pesedu dur-
biss (D )y Jer durbinsko solive L, stvira interforentas sliku

1. 1.

Solive I, otales ( K, B, ) sa pobvetnon pleden X 4
durbin Dy salinjavsju interforosetar firme “EALINGW,

Ppi oheperizentalnoz utvriiveaju polspiseeije svietlosti
komponent!d koristi se Joiv seleai 111 Suti filter keji se postavljs
foedju iovora evietlostl i interferonetrs a slulle sa isdvejanje
fiea pomelu kojih se utvriuje polarisselja svietlcstis.
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abo s uklomi durbin D & u proves prostiranja ovjetlesti
MM‘*WW..:W-
metevon il bes kelisstors tuhode oo mole posmatyeti isterferen-
tas slilic gvjetlosti. Do bi 8 Wlike Bila S0e ofteije yowels jo-
mmxwmwm.»uu—
MWW‘MW‘M
peatns sliks pads ma puketine kolinmetors spekirockopae U tem slu-
¥ holiko Zolimo suiniti imterforestau sliku onds postavlje-
nmummmmmw
mmmmnumupnmm
14k postes! prestor sa kesets sa filmen, taho ds oo sofie snisiti
tnterforentns olikae
hm-&asum“mtw
mmmmswmm-r
ﬂmwwwnm*smm
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& 7ransversalngd Senanov efoekat

Ggled Lo
¥einewr ~ wreds) 88 pawatycnje scunoveg efekta
- polepeid
Fosmatweaje Je vrdems kod salens linije dg %460,7% %,

Folapodd je vostavijem immedju oks posmatrala | durdis: ister-
foromotys u takav pelolaj ds oo vide isteg imtesitets 1 6L W
hoapomeate. “otscijom polareids istemitet G koopopesti slabi, dok
20 lntesited T kompomenti povelsvoe Pri odvedems ugiu oL G
Lomjomonte o potyuno ugass, a 4 kouposeuts lsaju cakeisaeles
intesitot, Daljos retacijom poloroida delave so obrmutos slsbe X
Ronponente, & pejelaveie 8o G kemponente. Pri aglu oL+ 90° mestes
s U ompomente, dok je intenitot © kempoment: mskaismelanm.
ou dati oo aliel 12.

ile i2e
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Ovad ogled peknmuje da ou S i W keeponente lisesme pela~
vaes popudtange svjetloanog welitsrn kod yelareida i is eksperimenta
da Jo intesitet U koupomeati maksimalen sada je owaj parelelan prave
0u EaPaetnog pulia, lako o0 dclasl do meiliullke de svietlosni weke
Lr T hutpsaenti veil oscliagije o pravel scgavine indukelje dok
ve cogilsgije G hompumenti vric morsalne s oagnetan indukedju,

& 3o Je u skiadu sa Seorijum gs sivane 22

Blieongitudineintd Seonaneovy efokat
Caled 2.
Pribert =~ uwredal 8= posmctranje Desanevog efekta
.m
Pocostsumde Jo vilepe kod geleme limide Bg SA60,20 R g
Euteg Py dudletar 560,60 ¢ 5780,6h ¥, roveln polovetds koji je
postavijen immedu durbipa imberferametrs i okn posmetrela u Sakav
polofaj ds su kempomente bile maksimalne intemsivme. ao to je
pelono, kod longitudinalong Zemsnovog ofekta vide oo swme G kem~
ponente. Bofasijon polareids s 360° mije dslesile do aikakvid
proajenc u intensivnosti kompemonti nd lod seleme ni kod futeg du-
bletae

8le 13



Ja elled 13. slibevite je to prikasanct a) sa selenme liaije,
ﬂsmmmwmuuwuw
fo € stosan 22. ).

Oglsd 3.

Pridost - uwreds] s posmstrmnie Senamcveg efekta

- Jetvrttolasam kvarema plodics
.M

Posmstyunge Je vrieno hod selene limije g 860,74 £ e
ronstatsoljos da eu kompenente Yyulns claricovsne 1 de speljsisis
Souposentaos odgovarade kvefe talesme dulime (A, =~ A, ) wod-
mumwt}\eenﬂ.mwum
gtavijena Je Seturttalasna kevarena plalica sa orijemtisijon Rao me
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gvistioat nolle se pretvoriti u limearme polerisovens.

Pri polelaju polaveids 0° « 100%, u kojen preven pelervetd
svopults svjetlest i koji jeo u pravon neredovnog grals, intesiteti
komponeat! ou isti. Rotaciem polaveids od 0 = 45° u eajeru kea)j-
ke na satu elabi imtesitet usutra’njih lomsosenti o reste spel jaiah,
@ b et uglu 45° uoutrainje osponcate bile ugaiene, a intensitet
& pojalavs oo imtesitet unutrainjid kompomentis Pr8 ugle 90° tste-
sitett ou ioti, a pri ugle 139° potpuno eu ugalene spoljainje keapo-
nente, dok je imtesitet unutrainiih kompomenti maksisslame. Frosjemom
sujer: votacije polaroida dolove se obrautds pri usle retacije od
4% noniene ou epeljsise kemponents o prd ugln od 135° ugelene eu
wmteeinje homponentes

Ovaj ogled pokasuje da su kod longitadinalneg Sesamovog efek-
ta hosponeste keje imaju talasne duliime ), ¢ A X pelarisevans sa
“mm-s,.nmmmw
Go telaane duline A\, ~A)js ® lijevia sajores pelarisssije ~Ggpe
o jo u silade o= rasmotranjen os styene Js 1 9o Heslika Jo u
toms to io ovogs puta ppemstrunjo vriens u suprotacs preveu od

Cgled b

Pribopt - uredsj se posmatranje Sommnovog efekta

= kvarend kiin
- polaroid
a) Evoreni kiin fiksiren a polaveid rotiren

Posusteanie jo veleno kod selene linije Hg 540,76 %
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Fraren! klin e sslssi ismediu polareida § durbine izterferounstrs
( alika 15. ) © takven jelofsju ds oo vide jJeduske intensivae ke
ponsnte, Aotesijom polareids od ¢° « 190° gage se seve unutrednge
114 speljfaine kempomets, Jto savis! od fikooeg polefaje kvarencg
¥lines ¥ pelolagine €%, 96° & 120° sam neme promjons tatestteta
svjetlest! komponeati des obezir: 32 volsle) Kilas srl votaeifi po-
larsida,

b) Polaveid fiksiran, klin Seta 1ijeve deamo.

Polaveid Je fiksiren u tskvos pelelaju da se vide obje kem-
ponents & da nige 0%, 90° 1 3807, Penjerengen Miina u desse strese
Lao se cose usubreinge Sus speljeine lkoaponestes

l. 15
Ovaj ogled pokasuje da fassa pasiika kemponentd kruise pola=
pisovane avietlosti savisi od dobl jime kvarenog klima, a 3te je u
saglosnceti ea slikes 2.
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USLOVI SNINARSA I FOTOGRAPIJS SIMANCVOS ZPINTA

Mubilasta Ng 2indga~tonso6l
Uslovis
e) trunaversalni Semspov efekat
fila «» ROD:K
veijone sniuange ( 5w 0 ) « 2 sinuts
wrijone enisends ( B = 0,97 ) « 1,5 stauta
palofaj savrtajs na interfercostru - 3
b} lemgitedinalnt Zessmov efelat
£33m - EODAX

wijoue aninanja ( B = 0,87 ) « 2 sisuts
Fotograufi jet

=) G}

a) §

Be® BelH? Beod8?Y
traneversalni Jemanov longitudinalni Comanov
afolmt efekat




o 30 -

Selens g 11udga-shiont
Valowis
&) transversalal Demasov efekst
filn - ORWO 27 DN
vrijene oninangs ( B « 0 ¥ ) « 20 siaute
vrijene missnje ( B & 0,9 ¥ ) « 20 sisuts
poleis) savetajs interfercmotrs -
b) lengitudinalal Zemamev efekst
fila « OO 27 DIN
wijoue saisanjs ( 5 = 0 7 ) « 20 sinuts
wijeno snisanga ( B o 0,7 7 ) » 40 sinets
fotograti je:

Bet L RN R Be??

tronovergaint Jeovanoy longitudinalai Jemanov
efelat efekat




- &0 -

plave g Liandjaeipmiong
talowis
@) traagversclsi Zemanov ifeist
ilda ~ BEODAK
vrijons anisangs ( 5 « 0 ) « 2 ninete
veijone entnange ( B » 059 7 ) « 1,5 nisuta
poloiaj savrtasja ne interferemetsu - 3
b) longitudinalai Zemanov efek:t
filn « EODAK

wrijose gnisanja ( B o 0 ) « 2 slsuta
vrijons andsanda ( B = 0,8 7 ) » 2 niouts
Fotografi jor

Bab -‘u@.’? Ead87?
trapaverssleod leseoov lengitudinalnt Sesenov
efekat efekat




-
Eutd dublet Hge %p0e R
578964 §
Ualowis
o, Lrsmoversslsl Lemancy efekut
£ils - ORUO 27 DIN
veljone satseagn ( B = 0 ¥ ) « 20 siuute
vridoos sniasada ( B » 0y ¥ ) « 20 sinuta
polsla) savetnja isterfereactss «
b} langitedinalni Zesamov efekatl
fils « CEN0 27 DIN

wrijens sulusnga ( 2 « O 7 ) » 20 smissts
wrijens snimange ( B = 0,7 7 ) « &0 sinuta

Be0 Bulgd ¥ Baty?
trensversslei Jesmnev  loagitudinslal Seasmov
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fske se u prvom tresmutku wlinile da rad sele sahtjevati ve~
1ike mapore, Sepoatavilo se u teku reds ds nije take, Spontanc su se
4ewljali problea sa problemom, ali isto take su i rjedcveni.

Sarpiito velikih problems bile je sri saissanju Zemasoveg efe~
koo Mikake nieso mogli da dobijess slekivane saimke, odacsac foto-
grafije. Ha kraju sme se sedoveljill prilolenis fotografijsma, Istie
ss, one nisw najbolje, ali ou me sesvis sadewoljovajuli madin lspu~

8114 svolu funkeiju - funkeiju obiljelavanja polsrisovsnoeti evjet-
loati tom-onensta Zemamoveg ofoktae

“atsek 1jubileste Hg linije 4046,54 ¥ Je nagbeljt, sbeg csjete
1jivosti f1lme ma tu talesau éulisu, i ked njegs se majbelje vidi
troscverssini { longitudiselni sorsalud Tesanov efekat,

Sniwek meleme Hg lingje 5860,7% %, ked tresoversalaog Zemsnoveg
ofeita, yokasuje oijepsnje spektralne linije ne sedsm keaponenti dok

se dvije krajuje ne vide sbog slabog intesitets isvora, = kod leagi-
tudinslnog Semancvog efekta signs bompomente su spejene shog nedovos
sniwet, plave g 1taije 358,34 % 1 Suteg Ng dublets 5679,60 R
5759464 R su loijeg kvalitetas Herelito Jo Lol suimak Iutog dudlets
sbog msosjetlivosti films ma tu telssmu duiimee
Sve u svesu fotogrofije su ispuaile avo] sadateke
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