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|ǿƛŀǘƱƻ ƧŜǎǘ ŦŀƭŊ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŊ

Promieniowanie elektromagnetyczne ma charakter falowy

Fala elektromagnetyczna jest ŦŀƭŊ ǇƻǇǊȊŜŎȊƴŊ. Wektor pola elektrycznego EƧŜǎǘ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱȅ 

do wektora pola magnetycznego Hƛ ƻōŀ ǎŊ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱŜ Řƻ kierunku propagacji fali

tǊťŘƪƻǏŏ Ŧŀƭƛ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƧ ǿ ǇǊƽȍƴƛ Ŏ Ґ нффтфнпру Ƴκǎ 

V. Geert, AARGNews. 55(2017)
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ŘƱǳƎƻǏŏ Ŧŀƭƛ ǏǿƛŀǘƱŀ l [m]Σ ƛ ȊǿƛŊȊŀƴŀ Ȋ ƴƛŊ ŎȊťǎǘƻǏŏ f [Hz = 1/s]: c = lf

ŦŀƭŜ ŘƱǳƎƛŜ
ƴƛǎƪŀ ŎȊťǎǘƻǏŏ

ŦŀƭŜ ƪǊƽǘƪƛŜ
ǿȅǎƻƪŀ ŎȊťǎǘƻǏŏl

niska energia wysoka energia

l

ch
E=Energia:

commons.wikimedia.org
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nazwa symbol Ƴƴƻȍƴƛƪ

kilometr km 103

decymetr dm 10ҍм

centymetr cm 10ҍн

milimetr mm 10ҍо

mikrometr ҡƳ 10ҍс

nanometr nm 10ҍф

angstrem ) 10ҍмл

WŜŘƴƻǎǘƪƛ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ǳȍȅǿŀƴŜ Řƭŀ Ŧŀƭƛ elektromagnetycznej:
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tƻŘȊƛŀƱ ǎǇŜƪǘǊǳƳ Ŧŀƭƛ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƧ
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tƻŘȊƛŀƱ ǎǇŜƪǘǊǳƳ Ŧŀƭƛ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƧ

NADFIOLET ςUV

5ƱǳƎƻǏŏ ŦŀƭƛΥ l= 10 õ380 nm

/ȊťǏŏ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ pod ǿǇƱȅǿŜƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ¦± ǏǿƛŜŎƛ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǏǿƛŀǘƱŀ 
widzialnegoςŦƻǘƻƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎƧŊ

Gdy szybko zanika (10-8 s) ςŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎƧŀ όōƛƻƭƻƎƛŀΣ ǎƪŀƱȅύ

Gdy wolno zanika ςfosforescencja (zegarek)

pentax.org.pl

atomfortheworld.blogspot.com
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tƻŘȊƛŀƱ ǎǇŜƪǘǊǳƳ Ŧŀƭƛ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƧ

|²L!¢_h ²L5½L![b95ƱǳƎƻǏŏ ŦŀƭƛΥ l= 380 õ760 nm (789 õ394 THz)

Fiolet: l= 380 ҏ446 nm

Niebieski: l= 447 ҏ500 nm

Zielony: l= 500 ҏ578 nm

ÀƽƱǘȅΥ l= 578 ҏ592 nm

tƻƳŀǊŀƵŎȊƻǿȅΥ l= 592 ҏ620 nm

Czerwony: l= 620 ҏ760 nm
pixers.pl

tǊȊȅƪƱŀŘŜƳ ŘŜǘŜƪǘƻǊŀ ŎȊǳƱŜƎƻ ƴŀ ǏǿƛŀǘƱƻ ǿƛŘȊƛŀƭƴŜ ƧŜǎǘ ƭǳŘȊƪƛŜ ƻƪƻΦ
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tƻŘȊƛŀƱ ǎǇŜƪǘǊǳƳ Ŧŀƭƛ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƧ

th5/½9w²L9c

5ƱǳƎƻǏŏ ŦŀƭƛΥ l= 0,72õмлл ҡƳ

½ŀƪǊŜǎ ƧŜǎǘ ǇƻƴŀŘ млл ǊŀȊȅ ǿƛťƪǎȊȅ ƴƛȍ Řƭŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ǿƛŘȊƛŀƭƴŜƎƻ

sciencing.com
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tƻŘȊƛŀƱ ǎǇŜƪǘǊǳƳ Ŧŀƭƛ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƧ

MIKROFALE

5ƱǳƎƻǏŏ ŦŀƭƛΥ l= 100 ҡƳ õ1 m

bƛŜ ƧŜǎǘ ǘƱǳƳƛƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ǇŀǊť ǿƻŘƴŊ ƛ ǿƻŘťΦ bŀŘŀƧŜ ǎƛť Řƻ ƻōǎŜǊǿŀŎƧƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ 
ȊƛŜƳƛ ōŜȊ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǇƻƪǊȅǿť ŎƘƳǳǊ.

science.nasa.gov
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tƻƭŀǊȅȊŀŎƧŀ ǏǿƛŀǘƱŀ

Å² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǘȅǇƻǿȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ όǘŜǊƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ǿȅƱŀŘƻǿŎȊȅŎƘΣ ƛǘǇΦύ ǿŜƪǘƻǊ Ǉƻƭŀ 
ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ŘǊƎŀ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƪƛŜǊǳƴƪŀŎƘ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱȅŎƘ Řƻ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǇǊƻǇŀƎŀŎƧƛΦ aƽǿƛƳȅΣ ȍŜ 
ǏǿƛŀǘƱƻ ƧŜǎǘ niespolaryzowane

ÅPrzy polaryzacji liniowej drgania wektora pola EƻŘōȅǿŀƧŊ ǎƛť ǿ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜΣ ǿ 
ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱȅƳ Řƻ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǊƻȊŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǎƛť Ŧŀƭƛ

pl.wikipedia.org

Polaryzacja wykorzystywana m.in. przy
pomiarach ƴŀǇǊťȍŜƵ
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tƻƭŀǊȅȊŀŎƧŀ ǏǿƛŀǘƱŀ

pl.wikipedia.org

tƻƭŀǊȅȊŀŎƧŀ ǇǊȊŜȊ ƻŘōƛŎƛŜ όƪŊǘ .ǊŜǿǎǘŜǊŀύ

tƻƭŀǊȅȊŀŎƧŀ ǇǊȊŜȊ ǎƛŀǘƪť ŘǊǳǘƽǿ όǇƻƭŀǊȅȊŀǘƻǊύ

tƻƭŀǊȅȊŀŎƧŀ ǿ ƪǊȅǎȊǘŀƭŜ ŘǿƽƧƱƻƳƴȅƳ
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tƻƭŀǊȅȊŀŎƧŀ ǏǿƛŀǘƱŀ

ÅPrzy polaryzacji ƪƻƱƻǿŜƧ όŜƭƛǇǘȅŎȊƴŜƧύ wektor pola EȊŀǘŀŎȊŀ ƻƪǊŊƎ όŜƭƛǇǎťύ
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Dualizm korpuskularno-falowy

Å² ǇŜǿƴȅŎƘ ǎȅǘǳŀŎƧŀŎƘ ǏǿƛŀǘƱƻ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴŜ Ƨŀƪ ǎǘǊǳƳƛŜƵ ŎȊŊǎǘŜƪ όƪǿŀƴǘƽǿΣ Ŧƻǘƻƴƽǿύ 
o energiiȊŀƭŜȍƴŜƧ ƻŘ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ,ǿ ƛƴƴȅŎƘ ȊŀǏ Ƨŀƪ fala.

Å9ƴŜǊƎƛŀ ƪǿŀƴǘǳ ǏǿƛŀǘƱŀ ƧŜǎǘ ǿǇǊƻǎǘ ǇǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴŀ Řƻ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛΣ ǎǘŀƱŊ ǇǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ 
ƧŜǎǘ ǎǘŀƱŀ tƭŀƴŎƪŀ Ƙ Ғ сΣснс Ҏ10-34Wϊǎ.

ÅEnergia kwantu E= h =˄ hc/ .˂

ÅLƳ ƳƴƛŜƧǎȊŀ ŘƱǳƎƻǏŏ Ŧŀƭƛ ǘȅƳ ǿƛťƪǎȊŀ ŜƴŜǊƎƛŀ ƪǿŀƴǘǳ ǏǿƛŀǘƱŀ ό¦± ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ αŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜέ 
ƴƛȍ LwύΦ
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tǊťŘƪƻǏŏ ǏǿƛŀǘƱŀ

Kiedy Kto Ile [km/s]

1675 Rßmeri Huygens, ksiňŨyce Jowisza220 000

1729 James Bradley, aberracja Ŝwiatğa301 000

1849 Hippolyte Fizeau, koğo zňbate 315 000

1862 L®onFoucault, zwierciadğoobrotowe 298 000 Ñ500

1907 Rosa i Dorsey, stağe EM 299 710 Ñ30

1926 Albert Michelson, zwierciadğoobrotowe 299 796 Ñ4

1950 Essen i Gordon-Smith, wnňkarezonansowa 299 792,5 Ñ3,0

1958 K.D. Froome, radiointerferometria 299 792,50 Ñ0,10

1972 Evenson et al., interferometria laserowa 299 792,4562 Ñ0,0011

1983 17th CGPM, definicja metra 299  792,458 (dokğadnie)
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Å optyka geometryczna

Å optyka instrumentalna

Å optyka widzenia

Å optyka okularowa

Å optyka kwantowa

Å oǇǘȅƪŀ ƭŀǎŜǊƽǿ

ÅƻǇǘȅƪŀ ƪǊȅǎȊǘŀƱƽǿ

Å optyka nieliniowa

Å optyka pola bliskiego i pola dalekiego

Å optyka adaptatywna

Å optyka statystyczna

Å optyka fourierowska

Å optyka dyfrakcyjna

Å holografia

Å optofluidyka

Å optyka gradientowa

Å optyka falowodowa

Å optyka zintegrowana

Å optyka cienkich warstw

ÅƻǇǘȅŎȊƴŜ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛŜ ƻōǊŀȊƽǿ

Å procesory optyczne

Å optyczne sieci neuronowe

Å optyka biologiczna

Å mikrooptyka, nanooptyka

Å fotonika

Å plazmonika

Å optyka ultraszybka

Å radiometria, fotometria

Å spektroskopia

Å fotowoltaika
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Å optyka instrumentalna
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Å optyka okularowa

Å optyka kwantowa

Å oǇǘȅƪŀ ƭŀǎŜǊƽǿ

ÅƻǇǘȅƪŀ ƪǊȅǎȊǘŀƱƽǿ

Å optyka nieliniowa

Å optyka pola bliskiego i pola dalekiego

Å optyka adaptatywna

Å optyka statystyczna

Å optyka fourierowska

Å optyka dyfrakcyjna

Å holografia

Å optofluidyka
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Å optyka geometryczna

Å optyka instrumentalna

Å optyka widzenia

Å optyka okularowa

Å optyka kwantowa

Å oǇǘȅƪŀ ƭŀǎŜǊƽǿ

ÅƻǇǘȅƪŀ ƪǊȅǎȊǘŀƱƽǿ

Å optyka nieliniowa

Å optyka pola bliskiego i pola dalekiego

Å optyka adaptatywna

Å optyka statystyczna

Å optyka fourierowska

Å optyka dyfrakcyjna

Å holografia

Å optofluidyka

www.optique-ingenieur.org

www.telescopes.net.nz
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Å optyka geometryczna

Å optyka instrumentalna

Å optyka widzenia (fizjologiczna)

Å optyka okularowa

Å optyka kwantowa

Å oǇǘȅƪŀ ƭŀǎŜǊƽǿ

ÅƻǇǘȅƪŀ ƪǊȅǎȊǘŀƱƽǿ

Å optyka nieliniowa

Å optyka pola bliskiego i pola dalekiego

Å optyka adaptatywna

Å optyka statystyczna

Å optyka fourierowska

Å optyka dyfrakcyjna

Å holografia

Å optofluidyka

www.okulista.radom.pl

psycholog-transportu.blogspot.com
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Å optyka geometryczna

Å optyka instrumentalna

Å optyka widzenia (fizjologiczna)

Å optyka okularowa

Å optyka kwantowa

Å oǇǘȅƪŀ ƭŀǎŜǊƽǿ

ÅƻǇǘȅƪŀ ƪǊȅǎȊǘŀƱƽǿ

Å optyka nieliniowa

Å optyka pola bliskiego i pola dalekiego

Å optyka adaptatywna

Å optyka statystyczna

Å optyka fourierowska

Å optyka dyfrakcyjna

Å holografia

Å optofluidyka

optykbajer.pl

alwarez-pts.pl/
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Å optyka geometryczna

Å optyka instrumentalna

Å optyka widzenia

Å optyka okularowa

Å optyka kwantowa

Å oǇǘȅƪŀ ƭŀǎŜǊƽǿ

ÅƻǇǘȅƪŀ ƪǊȅǎȊǘŀƱƽǿ

Å optyka nieliniowa

Å optyka pola bliskiego i pola dalekiego

Å optyka adaptatywna

Å optyka statystyczna

Å optyka fourierowska

Å optyka dyfrakcyjna

Å holografia

Å optofluidyka

quantum.opticsolomouc.org

icecoldscience.blogspot.com



Czym jest optyka ?

24

Å optyka geometryczna

Å optyka instrumentalna

Å optyka widzenia

Å optyka okularowa

Å optyka kwantowa

Å oǇǘȅƪŀ ƭŀǎŜǊƽǿ

ÅƻǇǘȅƪŀ ƪǊȅǎȊǘŀƱƽǿ

Å optyka nieliniowa

Å optyka pola bliskiego i pola dalekiego

Å optyka adaptatywna

Å optyka statystyczna

Å optyka fourierowska

Å optyka dyfrakcyjna

Å holografia

Å optofluidyka
www.fiztaszki.pl

cmf.p.lodz.pl

home.agh.edu.pl
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Å optyka geometryczna

Å optyka instrumentalna

Å optyka widzenia

Å optyka okularowa

Å optyka kwantowa

Å oǇǘȅƪŀ ƭŀǎŜǊƽǿ

ÅƻǇǘȅƪŀ ƪǊȅǎȊǘŀƱƽǿ όŎƛŜƪƱŜ ƪǊȅǎȊǘŀƱȅύ

Å optyka nieliniowa

Å optyka pola bliskiego i pola dalekiego

Å optyka adaptatywna

Å optyka statystyczna

Å optyka fourierowska

Å optyka dyfrakcyjna

Å holografia

Å optofluidyka

Li, Changsheng, Appl. Optics. 47 (2008)

www.ch.ic.ac.uk

www.touchscreenlcddisplays.com


