FYZIKA — 4. RE&NIK
VInové vlastnosti s¥étla
Disperze s¥tla. Spektralni barvy

v=—=Af

=~

raiznéf = riazné barva

v =F(f) rychlost sitla v prostedi zavisi nd = disperze sitla

n =< = n= F( f) index lomu daného optického priesti zavisi na frekvenci stta — viz
Vv

= rozklad bilého sitla na barevné slozky = spektrum
nejvic se lame fialovée &lo
nejmeéacerveneé stlo

B. > B, = n. <n, (ze Snellova zakona)

Graf zavislosti indexu lomu na vinové délcétsy:
nAa

Se viistajici vinovou délkou index lomu kleséa
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rozloZeni bilého sitla hranolem na spektralni barvy:

spektralni
barvy:

géervena

oranzova
Zluta
zelena

modra

fialova

bilé
swétlo

hranol

Monofrekvergni (monochromatické) stlo se nerozklada.
SloZenim v8ech spektralnich barev vznika bitdlev

Frekvence sitla nezavisi na optickém prostli:

c
—=
AO
A
A=Ad = =2
c n
VInova délka s¥tla je v daném progdin x mensSi neZ ve vakuu.

Dukaz, Ze s#tlo je elmg. virni:
- interference sitla

- ohyb s¥tla

- polarizace sétla

Interference s\tla

Interference ve s¥#le odrazeném:

Tenka vrstva o tloued, na ni kolmo dopada monochromatickétky 1. Cast sétla 2 se

odrazi v bod A agast 3 v bod B. Cast 1" projde vrstvou:

d

B
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Skladaji se pak vimi 2 a 3.
Je dokazano, Ze &elné vireni pri odrazu na opticky hustSim preéadi znéni fazi na opénou
(analogické odrazu mech. ¥mi na pevném konci), vigast s¥étla 2. Ri tomto odrazu vznika

fazovy rozdil odpovidajici drahovému rozdﬁlzu. P¥i odrazu na optidSim prostedi se faze
neneni.
Interference ve sle proSlém Monochr. s¥tlo dopada na rozhraniast 2 se odrazi. 8tlo,

které se dostane do prisdi vrstvy,cast&né projde ¢ast 1) alast se v ba&lB aA odrazi
Vrstvou pak projde dal$iast 3.

>1'

********* AN N

Skladaji se vlani 1" a 3.
- aby obec# nastala interference, musi byt skladajici seénilkoherentni = stejna frekvence,
neprongnny fazovy rozdil
(ne&astji rozdélime jedno vigni na d¥, a ty slozime)

V prostedi o indexu lomun se s¥tlo Siii n x pomaleji nez ve vakuu>
doba potebné na urazeni drakyv latkovém optickém proi&di je stejna jako doba pro
urazeni drahyd ve vakuu (vzduchu). Tj. opticka draha v daném tpeds jel =n [d

dréhovy opticky rozdil v naSentipact je:al =2nd

Interference ve sle odrazeném:

podminka pro zesileni:
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2nd +— = 2k—
2 2

= |2nd :(Zk—J)/]E

Drahovy rozdil musi byt lichy nasobeklpin k=1, 2, 3, ...

Interference ve stle proslém:

podminka pro zesileni:

2nd = k1

2nd = ZKﬁ
2

Drahovy rozdil musi byt sudy nasobekyin k=1, 2, 3, ...

Pro zeslabeni plati opaé vztahy: interference v odrazenénitly ... |2nd = ZK%

v prodlém  |2nd =(2k- ])%

zesileni s#tla = interferedni maximum
zeslabeni sitla = interferedini minimum

Vypocet drahového rozdilufpobecném uhlu dopada :

vzduch

vzduch
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Drahovy rozdilo= 2n |A’B’| — 2AB|

AB =| A i = dit i - =
|AB|=| ABsina = dltgs sina Sin n
o d . _sina
IABI_cos,é’ sinf=
o=2n

d .
- 2d tg B [sina
0

2
cogB = 1_Sln20’ =L/~ siha
n n
n —Smafﬂ;ina
o=2d| - — n
=Jn?-sinfg =Jn?-sinfa
n n

n? -sina
Jn?=sinfa
0=2d A/’ -sifa

Specialnim fipadem je kolmy dopad.

o=2d

Pouziti interference sétla

Meé&reni vinové délky monochr. stta Newtonovymi skly

Newtonova sklaPloskovypukl&ocka s velkym polorrem Kivosti R a rovna deska. Mezi
deskou a vypuklou plochaiocky vznikne tenka vzduchova vrstva. TI6k& vzduch. vrstvy
dk se od seduO spojit zwtSuje a mista se stejnou tidkdu vyphuji krouzky se sedemO.
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A
R R—Cli(
123
B s
0 B

Z obrazku plyne:

(R-d)'+ =R
R°-2Rd+ ¢ + /=R
N

0 jemaé=>d> - 0

d == prak-ty krouzek o poloréru ry

Celkovy opticky drahovy rozdil je:

" A “ .
paitame ve vzduchu- 2d, +E ~ odraz na opt. hustSim prisdi

Interference ve sfle odrazeném

Podminka pro maximum:

k=1,2,3, ..

... dostaneme soustavuesiych soustednych krouzk se stedem v bod O
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Podminka pro minimum:

2
rL+i:(2k+1)ﬁ
R 2 2

R
R 2

k=1,2,3, ..

V odrazeném sitle se mezi sitlymi krouzky objevi tmavé krouzky dohromady dostaneme
soustavu soustdnych tmavych a stlych krouzki se stedemO. Uprosted je tmavy
krouzek.

- dalSi uziti interference &tla: kontrola rovinnych a kulovych ploch, konstrekc
protiodrazovych vrstev.

Ohyb swtla
nastava, kdyz viini narazi naiekazku (&trbinu), jejiz roznéry jsou srovnatelné s vinovou
délkou vireni

ohyb = difrakce

Ohyb swtla na SErbing:

ohybova
St¥rbina i
7 7
_ 2
1
[
 w U 0
| v
fil 4 z
1tr 74 % spojka
/),2 -0,3m 3_4m U stinitko
< =
oswtlovaci
S&rbina

Pfi zuZovani Sirbiny se na stinitku v oblasti geometrického stibjevi s¥tlé a tmave
prouzky — interferefni maxima a minima.

Ohyb na vlasy misto &trbiny se uZije natazeny vlas — véestu geom. stinu vznika &by
prouzek, okolo & stiidaw tmavé a sitlé prouzky
Ohyb s¥tla na kruhovém otvorg analogické ohybové jevy jako vySe

V dasledku ohybu sitla se pi zobrazovani malychipdneta mikroskopem bod zobrazi jako
krouzek.
Prilis velké z¥tSeni tedy neumozni rozlisit detaily (jsou rozma®an
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RozliSovaci schopnost mikroskoptipievracena hodnota rozliSovaci megze
rozliSovaci mez je nejmensi vzdalenost dvouibkteré vidime oddlens

y= 0,5

Priklad:
A =400 nm
y = 0,200 *mm
pro elektronovy mikroskop
y = 0,350 °*mm
Ohyb s¥tla na dvojSrbine

R. 1801 Thomas Young: metoda jak ziskat dva kohleredroje s¥étla

spojke
. 7 7
fl|t[ 2’
7 l’
Z 7
— 0 >b . 0
7 1'
L .
Z A
7 Ve e
e dvojskrbina | stinitko
oswtlovaci
Strbina

Koherentni vigni postupuji od obou &bin vSemi sniry - nastava ohyb a stasré
interference sitla

V bodk 0 zesileni oke vinéni jsou se stejnou fazi

AS .
— =SIha
b

AS= bsina
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Zesileni b [kinax=kMN k=1,23, ..
- dostaneme interferéni obrazec — maximum nultélié@du (hlavni maximum),

je nejintenzivejsi, a po stranachistlaw tmavé a sétlé prouzky — maxima prvého, druhého
fadu, atd., jejichZ intenzita prudce klesa

Ohyb swtla na ntiZzce

Mtizkova konstanta ..b
Vzdalenosttetli sousednich &thin

platia s=b [kina (jako u dvoustrbiny)

Ohybovy obraz naifiZce i oswtleni bilym sétlem:

Spektrum na kiZce nejvic se lameervené sstlo(nejvice se odchyluje odipodniho
sno)

e

- ¢im vySSirad, tim SirSi spektrum - spektra vyssiat secast€né prekryvaji —» na stinitku
se v utitych sneérech miZze objevit bilé sitlo

- ¢im vySSi je poet SErbin, tim je ohybovy obrazec intenzigjai a ma uzsi maxima

- jasna &ista jsou spektra ¥adu

Uplatreni mrizky: meieni A, ve spektroskopiiip zjisStovani slozeni latek

Priklad:
Kolik vryg na 1 mm ma opticka fitka, jestlize sétlo o vinové délce 589,6 nm
se ve 2. maximu odchyluje odésmkolmého k rovid miizky o Uhel 43°15°?
bsina = kA
_ 2
sin43 15

1. 581mm’°
b

Polarizace s¥tla

- switlo je piené elektromagnetické wini, ve kterém vektor intenzity elektrického pdie
a vektor intenzity mgn. polel kmita kolmo na s@r postupného vkmi. VektoryE a H
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jsou vzdy na sebe kolmé pro polarizaci sétla stai vySetovat jen chovani vektor&

- pokud E kmit& v jedné rovii proloZené sirem postupu viéni, s\etlo je linearrs
polarizované
(nektefi Zivocichové polarizované stlo rozlisSuji — \&ely, vosy, mravenci, krabi gktefi
ptéci)

- piirozené s¥tlo je nepolarizované, vektdE kmita ve vSech rovinach (je vyizaano
velkym mnozstvim atofn(molekul) zdroje — kazdy atom (molekula) vysildgszované
swtlo v jiném sngru)

Polarizator: z&izeni, které slouzi k ziskavani polarizovanéhslav- propousti jen takové
vinéni, které kmita v jednom sru

Analyzator: = polarizator, jen pouzit jinak - faplouzi ke zji&ini, zda je dané stio
polarizované
- reni st@eni polarizani roviny polarizovaného
sitla opticky aktivni latkou (viz dale)
Polarizator a analyzator:

P‘a-'.

T\ f
;z%

Polarizace sitla odrazem
- odrazené sitlo kmita kolmo na rovinu dopadu
- Uplna polarizaceipuhlu dopadug (Brewstetiv Uhel, pro sklaog = 57°)

Polarizace lomem
- ziskameaast&né polarizované sitlo
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Polarizace dvojlomem
izotropni prosedi: rychlost sitla ve vSech sirech stejna
anizotropni progdi: s¥tlo se ne&i ve vSech sirech steji

Nc<

nikol
(islandsky vapenec)

dvojlom: zakladni vlastnost anizotropnich kryst@x. jeden sir, tzv. opticka osa krystalu,
ve kterém dvojlom nenastavd)

Anizotropni krystal (nap islandsky vapenec) umistime tak, Zé&tlevdopada kolmo na jeho
sttnu a sodasreé sner Sikeni s¥tla neni rovnobzny s optickou osou krystalu.

Pak nastane dvojlom a dostaneme dva paprsky:
- paprsekadny — spiuje zakon lomu (postupuje dale iMednim sndru)
- paprsek mimiadny — i kolmém dopadu se lame

Swétlo radného i mimtadného paprsku ziskané dvojlomem je &pimearré polarizované,
vektoryE fadného a mimi@dného paprsku jsou v navzajem kolmych rovinach.

Vyuziti:
- zkoumani pthlednych latek v polarizovanéméshe:

Zdraj + __________ [ R Lo -

svitla
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- opticky aktivni latky - sté rovinu polarizovaného stia
- pravotiivé (roztok cukru)
- levotdivé (kfemen- levo- i pravotoivy)
- n&ti se tak koncentrace cukmilkovin, oleji atd.

- unela anizotropie - zfisobena namahanimiamedné izotropni latky (plexisklo atd.)
- fotopruznost
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