2-12-MAB3Y: TABMMI1 BA KYTBJIAHT'AH EPYFJIHMK.

Pexa:
Tabuwii Ba KyrOnaHraH EpyFInK.
EpyFIMKHUHT KaTHIIM Ba CHHUIIMAATY KyTOIaHULIN,
Mairoc Ba bproctep KOHYHIIapH.
HKkknnaHMa Hyp CHHHMII XOJIHCACH.
CyHbuii aHU30TPOMUSI.

Nk W=

Tabuuii Ba KyrOnanran épyriuk. EpyraukHuHT siHA Gup MyxuMm Ba (oiiganu XycycHATH yHH
Kyryonanumuaup. Kyry6manumn Qaxar kyHIanaHr TYJIKUHIApAa MaBXysA, TOBYII kKaOu OYyitinama
TYNKUHIapaa 3ca MaBxyn smac. dakatr TteOpanMa Xapakar WYHaIMIIMAArd TUPKUII OViiinad
TYIKUHIAp YTa ojaau, OOolIKa OpHEeHTAUMsAJaru TUPKUIL YyIapHU TyXTaTaaud. MakCBEIHUHT
AJEKTPOMArHUT TYJKUHIIAP YYYH Ha3apuscUAa IEKTPOMArHUT TYJIKWH KYHJAJIAHT TYJIKWAH 3KaHJIWTU
OJITUH/IAH anTHO 6epHJ1raH Slccu KyTyOnaHraH 3J€KTPOMAarHuT TYJIKUMHAA KyTyOnaHWII HYHaIUIIH
AJIEKTP MalJIOHU BEKTOPU E iyHamumuaa Tannad onuHrad. Epyrmuk an6arra Kyry6nadran 6ynaau
NeHUIIMMU3 MYMKHMH 3Mac. EpyFiIMK KyTyOiaHMarad OYIMIIM MyMKMH, Oy LIyHH aHTJIAaTaJuKH, Oup
BAKTHHHT y3ua MaHOa Xap XWUJl TEKUCIMUKAArd TeOpaHUILIapra ara.

P 12.1-pacm. (a) Ttabumit Epyrnuk, (0) KyryOnaHra
epyrimuk. Opmmii nammanap, Ky€m kyryOnanmaran

/‘ } EpYFIUK YMKapaIu.

(h)

DNEeKTpOMarHUT MaiJOHHU TAIUKWUJ 3TYBUM 3JEKTP Ba MarHUT MaiJ0H KywWIaHTaHJIMKIApH Y3apo
NepneHuKynsap Oynub, ynap ¥3 HaBOaTuga TapKaIMII TE3JIMTUIra MNEpIeHIUKYIsp HyHanuuiaa
TeOpaHaauIap (12 2- paCM) HIyHuHT y4yH €pYFIMKHUHI KyTOJAHTAHJIUK XOJATHHH YPraHuIl Y4yH

daxar Gurra, £ &ku H, BEKTOPHHHT TEOPAHWIIMHM KYpHO YMKMII eTapin Oymamu. Omaraa HYp
XaKuJa ran IOpUTWITaHAAa YHUHT 3J€KTp MailoHW KywiaHranauru E ky3na TyTwnamm, 4yHKU
aToMJiar d3JEeKTpoHra OYiraH TabCUPHM acocaH Iy MaiioH kypcaragu. E  BeKTOpuHUHT
TeOpaHaurad TEKUCIUTUHU KyTOMaHUII TEKUCIUTU A0 aTalay.
EpyFIuMK KYIruHa aTOMJIAPHMHT alOXMAa HypJIaHHUILIAPH
E WUFUHIMCUIAH XOCWJI Oynaau, aTomiiap 3ca Oup—Oupura
OOFNMK OynamaraH XoJija Hyp 4YMKapajad, UIYHUHT Y4YyH
KUCMIAH YMKAETraH EpyFJIMKAA Xap XWJI HYHaIuIIa
12.2-pacm > teOpanaérraran E BexTopnapu 6Vmanu (12.3-pacm).

E 12.3-pacm.

Anbarra, xap oup
aTOM/JIaH YMKKaH HYp (EKu
1yr) Kyronsanran Oymanu,
Oy nypHunr E BekTopu

a) 6) 6) Outra y3rapmac TEKHC-
nukga €tud teOpaHaau, JEKMH aTomiiap KyO OYiIraHiauru ydyH ylapAaH UYUKKaH HYpPJIApHUHT
KyTOJIaHUII TEKUCIIMKIApU Xap xui Oynmaau. Hatwxkana, OyHnail €pyriukaa ucTairaH HyHanuuiaa
teOpanaérran E Bekropu Oynuium mMyMmkuH. bynnail épyrnuk Tabuuii €pyrnuk ne6 aramagu. Arap
KaHJalIup TallKd TabCUp HaTWKacuaa Epyriauknard E Bektopmap Mabiaym HyHanmuIaa Kymanuo,
Oomka MyHamuiuiapaa Kamanb koJica, OyHmai €pyriauK KUCMaH KyTOnaHran ne0 atamamau. Arap
TabCUp HaTwkacunaa Epyraukaara E Bektopnap dakar Oup iynamumiga 60ynud kosica (memak dakar
Outa Texuciaukaa tedpaHa Oonuiaca) OyHaail EpyFiauk siccu KyrOnaHraH (€KUM YM3MKIM KyTyOJlaHTaH)
Epyriuk ae6 artanaau( 12.3B-pacm). KyrOnanrannuk gapaxkacu ne0 KyWupard mnapamerp KaOym
KWJIMHTaH:




= Lo =L (12.1)
I,\mlc + MUH.
by epna /1,, Ba [, mnap E BekTopuHUHT OMp — OupHra neprneHIuKyIsp OYiaraH KOMIIOHCHTIApHUTa
TETHIIIN EPYFINKIAPHUHT HHTeHcuBIuruaup. Tabuwit nypna 1, =1, Ba P =0, sccu KyrOnanran

nHypaa /,,,=0 Ba P=1.

EpyFriuKHMHT KaWTHIIM Ba CHHUIMIMIArd KyTOmaHumu. KyTOnaHraH EpyFIMKHHM XOCHIT
KWJIUIIMHUHT siHa Oup Oomika ycinyou Oop — Oy EpYyFIMKHUHI KaWTHII Ba CHUHUINJIA KYyTOJaHUIIH
xKapaéHu. Arap Tabumil €pyrIMK MKKM JUAJIEKTPUK dYerapacura (macajaH, XaBO Ba IIMILIA) TyIIca,
YHUHT OMp KUCMHU KaWTaau, KOJraH KUCMHU CHHaJud Ba WMKKMHYM MYyXUTAa TapkKajia Oomuiaiau.
Kyry6narnu (monsipuzarop) €paamuia TEKUIMpUITraHJa KaWTraH Ba CHHIaH Hypjap KUCMaH
KyTOJIaHMO KOJIMIIM Ky3aTWirad. TeKmupuIiap IyHd KypcaTaJauky, KaWTraH HypHUHT KYTI KHCMU/Ia
E BexTOp Tymum TeKuciaurura neprneHauKkyisp oynap skan (12.4a-pacmaa 6y xosaT HyKTajap Ouiian
KYypcaTuiraH), CHHIaH HypHUHT Kyl Kucmuaa E Bektop Oy Tekucinkka napamien 6ynap skax (12.46-
pacMmra KapaHr Oy XoJaT pacM/ia CTpeskaiap OuinaH KypcaTuiras).
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12.4a-pacm 12.40-pacm

KyryOnanmaran €pyriuKaaH TypMalduH KaOU MabiIyM KpUCTAJUIap OPKAlH sicCU KyTyOJaHraH
EPYFIIMK OJIMII MYMKHH. Exu ofaTia nonspous mwiénka kyn kysuianunany. Honspous niéHkanap 6up
Oupura napauies JKOWIalrad y3yH KOMIUIEKC MOJIEKyJalap/aH Tallkui Tonrad. byHnail momsipons
KYTYOJIaHUIIHUHT OUp OpUEHTAIMSICUHM YTKa3UIla Mapajien TUpKULIUIap KaOu Ba3udaHu Oaxkapau.
by iyHanum nonaspouAHUHT yTKa3um Yku 1e6 aranaau. KyryOnanum Oy HyHanumra nepneHaukyisp
Oyiica, onataa €pyrIuK MOJIApOUAJa TYIUK roTwiagu. llonsponana FOTUIMIIHE MOJEKYISp caTxjiap

OWwIaH TYIIYHTUpPWIAAU. ODJNEKTp MaWgoHW E y3yH MoJieKynajiapra HucOaTaH mapajuien TeOpaHca
MoJieKynanap Oyiiyald SJIeKTPOHIApHU XapakaTra KeITHUPaad, yiapja Wil Oakapuiaagu Ba SHEPTUs
y3atunagu. bynnan, arap FMoneKynanapra napajuien tebpaHca oTWiIaad. DIEKTp MalJoHU Fyng
MOJIKEYJajapra nepneHauKyssp oyica, ynaa ui OakapuIil Ba SHEPTUs y3aTUIIUII SXTUMOJUIIUTH HYK,
LIYHUHT Yy4yH €EpYFIUK TMOJAPOUANAH OHpKUH yraaud. [lonsapomgHuHTr YTKa3um VKU Xakuaa
ranvpraHuMuszza Ou3 MOJSpOUIJIaH YTraH O3JEKTp MailioHu FﬁyHanHmHHH Hasapza TyTaMmus3,
UIYHUHT Y4YH HOJIIPOU] YKU Y3yH MOJIeKyjajiapra neprneHIuKyisp JKaH.
Arap sccu KyTyOnaHran €pyriMK Hypu Nojsipouara Tymaérrad Ba yTkasuil yku E, Ounan 6
Oypuak xocwi Kuica, E Huar ammmrynacu Epcos@ ra tenr Oymamu. lllynmait kunu0, momsipouns
-

(dakar yTKazuil YKura mapauien OYiaraH SJIEKTp MaWJoH BEKTOpHM E HUHT TaIIKWUI STYBYMCHHHU
yTKazagu. SccH  MONSpHM3ALMAIAHIaH HYPHHHT HWHTEHCHBIMIU KyTyOnmarmugan (E,cos@)? ra
IPONOPIMOHA PaBUIIAA yTaau, Oy MyHocabatHm Mamroc Konynu aeimnamu: | = Iy cos? 6 (sccu
KyTyOJIaHTaH TYJKWUHHUHT UHTEHCUBJIMIY KyTyOJaruyjaad yTrannaa).

Kyry6nanmaran €pyrnuk Tacoauduil yHamumaa KyryOnaHran €pyriMKAaH TallKuil TONTaH.
by xap Oup KyryOnaHumn HyHanumuiapu y3apo NEpHIEHIUKYISp HYHaIuIulapAa HKKUTA TalIKWJI
ATyBUMWJIapra axkpaTuil MyMkuH. KyryOnaHmaran HypHM yprada Oup XuJl KuilmMarra sra Ba y3apo
NEPNEeHIUKYIAp KyTyOslaHraH Hyp 1e0 Kapamumu3 MyMkuH. KyrtyOianMaran Hyp KyTyOnaruyaas
VTranga Oup Tamkui 3tyBuncu yrmanau. lynnait kuim6, Tymaérran €pyrIMKHUHT MWHTEHCUBIIUTU

spuMra Kamasiiv, cabadu EpyriauKHUHT spMu yT™Maiau: [ = %IO (12.6-pacm).
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Transmitted wave

E=Eycos 8
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Incident beam polarized
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polarizer

12.5-pacm. BepTtukan nospsionsr GpakaTt TYJIKUHHUHT (JIEKTP MailloH) BEPTUKA TallIKHII
STYBUYHMCHHH yTKA3a]IN.

Unpolarized Polarized 12.6-pacwm.
light light
Light ___ "
direction -
1y
Polarizer

Kyry6nanmaran €pyriauk OMpUHYM MOJspou] (MOJSpU3aTop) JaH YTranjaa KyTyOJlaHaIu.
WKKkyHYM NOJIIPOUJI, aHAIU3ATOpP YHUHT Oy TAalIKWUJ 3TYBUMCHHU YTKa3MalJu, YHUHT YTKa3HII YKU
OMPUHYH MOJSIPOUTHUKHUTA TIEPIICHIUKYJISP.

Unpolarized Pl.im -polarized
light light

Polarizer Analyzer 12.7-pacm.
{axis vertical) {axis horizontal) KecyBun
/ MOJISTPOU/IIap
EpYFIIMKHU
Light % No light T?’J};}I:IK
direction % YTKa3Manan.

Kyr6manmaran HypjaH KyTOJIaHTaH HypHU XOCHJI KWJIUITHUHT OOIITKa MyIu Oy akc TabCUPIUP.
Epyrmuk Hypu MeTanaMac rosara IepHeHIUKY/IAp HyHaIMIIaH TallKapu HCTairaH Oypyak OCTHA
Kenud ypwiraHja, KalTraH Hyp KYNMHYa fo3ara mnapajuiesl TEeKMCIuKAa KyrOnaHaau, 12.8-pacwm.
bomika cy3 Ounan aiiTranna, ro3ara NepneHAUKYIIp TEKUCINUKIA KyTOJaHUII KOMIIOHEHTH FOTHJIAIN.
Cu3z Oynu Ky€m HypuJaH CakJaiguraH TOJIApOW] KY30MHAKIapH OpKadu TEKUC apéra €Ku iymn
103acura Ky3oMHaKJIapHU ailllaHTUpraH Xojja cuHa® KYpUIIMHru3 MyMKuH. Kynm Tamku rozanap
TOpU3OHTANl Oynranguru cababmm, Ky€m HypUIaH CakjIailiuraH IMOJapou]l Ky30WHaKIap VKIapu
KAUTraH HypJapHUHI TOPHU30HTAI KOMIIOHEHTMHU HYKOTHMII MAaKCaJWJa BEPTUKAI KYypPUHUILNIA
KUJIMHAIM, Ba LTy OUJIaH SIPKUPALTHU KaMauTHpaIy.

=

12.8-pacm. Meramuimac 103ailaH KalTraHn Hyp
x 103ara napajuiell Xoj1a KicMaH KyTOJIaHa u.

—
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Kaiitran HypHUHI KyTONaHuin KuiiMatu Oypyakka OOFJIMK OYiaau, HOpMaja TYHIMIIJIAru YK
KyTOnaHumaan ToptuO KyrOmanum Oypuaru #, ne6 atamaauran Oypuakna 100% xyrOmanumraga
V3rapaau. Ym0y Oypyak derapaHWHI WKKajda TOMOHHWJArd WKKH MAaTEPHATHHHT CHHUII WHACKCUTA
OOFIIHK:

tan 6, B2

ny
KyrOnanum Oypuaru #, bprocrep Oypuaru xam Jeiiunanu Ba FOKOpUAaru TeHriaMa bproctep KoHyHH
nevmnanu, 1812-iiun Taxxpuba acocuaa nnuiad ynkkad otmanmus ¢usuru esua bprocrep (1781-



1868) momura atanrad. bprocrep Oypuaruia akc 3TraH Hyp Ba CHHIaH Hyp Oup Oupu Owman 90°
Oypuak xocui Kuinaau; Oy neranu #,+ #,= 90°, @, curum Gypyaru.
Wxkunanma Hyp cuHum xoaucacu (12.9-pacm). Bapua maddod kpucrammap
| (omrTuk M30TpON OYNTaH KyOMK KpHCTAJUTap/IaH TalIKapH) Y3ura Tymaérrad HypiaapHHu
| +H—‘ €  YKKWTra aKpaTHII KOOMJIUATHUIA 3ra, SbHU MKKUTAa CMHTaH Hyp Xocwl Oynanu. CuHuII
- /:/ o KOHyHHUTra Oyil CyHyBUM Hyp onnuil Hyp Aelmiann (0), MKKMHYUCH HYp HOOAIUH HYP
,J\ neitmnanu (e).
12.9-pacm.

Cynbuii anuzorponus. VkkunaHu® cuHui (pakaT aHU30Tpon MyxuTiapnaa Oymanu. Jlekun
M30TPOT MYXMTIApAa CYHBHU yCysl OWJlaH aHW3OTPONHs XOCHJI KWJIUII MYMKHH: OWp HyHaIuIiga
CUKUII €KM YY3MIL, MyXUTIapHU (KATTUK XKHUCM, CYIOKIMK €ku razHu) auekrp (Kepp sddexru) €xu
MarHuT Maiijionra kuputunl. Kentupuiaran xonariaapia >KUCM aHU30TPOI KPUCTAT XyCycUsTIapra
sra O0ynub Konaau. byHna yHMHr onTuk YK aedopmais, 3J€KTp Ba MarHUT MalJOH MyHaIuIIndra
napauien 6ynu6 xonaau. [laiigo Oynaguran ONTUK aHU30TPONUSHUHT MEBEPHUMA cudaTuia ONTUK YKKa

HEPICHANKYISIP WYHANWIIIaru 7, Ba M, JApHA aWupMacu Xu3Mar KWiagu: n,—n, =ko
(nepopmanms KunuHraeaa), n, —n, =k,E’>  (onexTp MaiiJoH Tabcup KWIMHTaHma), n, —n, = k,H’
(MarHuT MalmoOH TabCHp KWiuHTaHma) K,,k,,k;map >kucmimapHuHr Xoccamapu OwiaH OOFIHK

MapaMmeTpiiap, O MEXaHHUK Ky4IaHTaHJIWK, £ Ba H 3JIEKTp Ba MarHUT MalJIOHUA Ky4YJIaHTaHJIUTH.

0 12.10-pacm. Ymby pacMia 3eKTp MaioH TabCHpHIA

103  Oepamuran  Kepp  sdbdextuHn  Ky3aTuira

MYyJDKaJUIaHTaH  KypuiaMma  Kypcatwirad. bynma P

. e, . . l1oJsipu3sartop, A aHaimsarop, U CYIOKIMK (MacanaH
e " HaTpoOEH301) CONMHIAaH MAMII, CYIOKINK HMYUra

P . y KOHJIEHCATOp JKOWIAIITHPWITaH. By KOHIeHcaTopra

v okopu Kkywitanum (30+50 kB) Oepunamu. Onektp

o MaiiJloHn OepwiMaraH NaWTAa CHCTEMa OpKaId Hyp

yronmaiiau, P Ba A 6Gup—Oupura HucOaTan ONTHK YKJIAapH MEPHIEHAUKYISIP KOMIalranu yayH. DIeKTp
MaiiJJoHH OepuiraHia CyIOKJIUK aHU30TPOIl MyXUTra aillaHaJ iy, HaTH)KaJla Hyp UKKWIaHUO CUHAIu Ba
aHAIM3aTOpAaH KeWUH Hyp naiao 6ymamu. ¢ macodama onauit Ba oaauil OyaMaran Hypiap ypracuaa

ity Gapku naiino 6ynamm: A = ((n, —n,) = k,/E* . lllyara myBoduk pasanap dapku naiino 6ynamu:
Q= 271% =27BlE*, Gy epna B = % - Kepp noumuiicu. Kepp 3¢pdextn TeXHUKaHUHI KYII

coxXalapyjia KYJUIaHWJIAAW: HYp 3aTBOPH, OBO3 €3MINJA, KaTTa TE3JIMKIa pacM OJIMINJA, ONTUK
JOKanusa, Ja3epiapia Ba X0Kaso.

HA3OPAT CABOJIJIAPU
Kyrb6nanran €pyrnuk Kanaai Epyriiuk.
Hkkura KyrOnmanran Epyriauk Kymuica KaHaal xoauca pyi oepaam.
Bprocrep Oypuaru kannait Oypyax.
EpyFIMK UKKUIaHUO CUHMIIKAA KyTOIaHHUII TaOUaTH KaHaail.
Opnuit Ba Falipuo Uil HypJapHUHT KaHAal XyCyCUSTIIapy MaBXy/l.
Maitoc KOHYHUHH TYIIYHTHPUHT.
CybHu# KyTOJIaHMIII KaHAai X0aHca.
Kyr6manum O6usra épyFauKHUHT Kaiic TaAOMaTHHY TYIIYHTUPUO Oepau.
KyTr6noBun ky30iHaKHUHT OJAMH KY30HHAKIaH ap3a/lIMIMHU TYIIYHTUPHUHT .
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