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Optika

Zakladni vlastnosti swtla
Optika- nauka o sitle; Swtlo je elmg. virni, které vyvolava viem v naSem oku.

Piehled elmg. viani:

- dlouhé viny

- stredni rozhlasové
- kratké

- velmi kratké

- infracervené z&eni

- viditelné z. (380 (400) nm — 760 (790) nm
- ultrafialové z.

- rentgenove z.

- yz&eni

- kosmické z.A < 10" *nm

Vyvoj nazoi na podstatu s¥a

1) Huygensova vinova teorigr. 1678)
S\tlo je podélné viani velmitidké latky, tzv. sstelného éteru.

2) Newtonova korpuskulérni teorie
Podstata stla jsoucastice (korpuskule), které se obrovskou rychldgiiogl zdroje.

3) Sokasna teorie
Swtlo je elektromagnetické vémi, majici vinovy icasticovy charakter.

Zakladni pojmy

S¥telny zdroj méni rizné druhy energie (viiiti, el., chem., jader.) na&elnou.

Optické progedi prostedi, ve kterém se &tlo Siri
Druhy opt. progtdi prihledné- propousti sitlo bez podstatného zeslaberiggptoto
priesti vidime pedméty
népledné- nepropousti sitlo — rozptyluje ho nebo odrazi
ugNitné- propousti sitlo a sodasré ho rozptyluje
stejndédizotropni) progedi- takové, které ma viude
stejr@.ovlastnosti — s#tlo se v #m Ski primocare

VInoplocha, sitelny paprsek- Swtlo se Sfi v kulovych vinoplochach podle
Huygensova principu.
Rimka kolma na vinoplochu udava &mkterym se
s¥tlo Siii, a nazyva se stelny paprsek.
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Monochromatické sitlo (swtlo urcité A)

bilé sv. =¢ 0 7 Z m f
760 nm — 400 nm

Rychlost s¥tla

Galileo Galilei (1564 — 1642) ,D¥vnove ¥dy“: rozhovor mistra Sagreda a Zak

Sagredo: ,AvSak zaa za jak velikou musime povazovat tuto rychlosgtla? Je okamzita,
ihned pomijejici, nebo feiuje uéitou dobu jako ostatni pohyby? Néaeme to
rozhodnout pokusem?*

Simplicio: ,Denni zkuSenost ukazuje, Z&ehii s¢tla je okamzité, nebovidime-li ve velké
vzdalenosti vyet, dorazi zablesk k naSintio bez¢asoveé ztraty; imot vSak
dosie k uchu teprve po ziaé chvili.”

Sagredo: ,Nuze Simplicio, jediny z&y ktery mohu dinit z tohoto dobe znamého zjevu, je
ten, Ze zvuk dospivajici k naSerdlou se i pomaleji nez sitlo; nic mi v3ak
nigka, zda s¥tlo dorazi okamzé, nebo k tomu fece jen pdebuje &jakou dobu,
i kdyz velmi kratkou..."

Galilei vymyslel jak ugit rychlost sétla (neproveditelny pokus): Dva muzi se svitilnou
Vv urcité vzd. od sebe odstini,B odstini po obdrZeni signélu &ifhsecas.

- r. 1675 dansky astronom Eric RGhmer, ze zakmypitérova nésice
- r. 1849 francouzsky fyzik Armand Fizeau [fiz0]
Z

pP7 - nekolik km

D /
— M

>~

ozubené
* kolecko

zdroj

nag. 720 zuli

Za polopropustnym zrcadleR¥ je ozubené kotiko, které se otd. Jakmile s¥tlo projde
otvorem mezi zuby kot&a, postupuje k zrcadlti, odkud se po odrazu vraciépKdyz na
zpateni cest swtlo projde tymz otvorem nebo dalSim, vidi pozorevatdalekohledd
swtelny zdroj. Kdyz s#tlo dopadne na zub, nevidi nidi fsté uhlové frekvenci oté&ni
kolecka pak Ize utit velikost rychlosti s¥tla.

20. stoleti (pbl. 1907 — N.C.) Albert Abraham Michelson [maj&ig
mericky fyzik - metoda rotujicich zrcatek
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Metoda rotujicich zrcatek pracuje na podobném in@ko Fizeauova metoda.

c=299792458ms
c=300 ms* = 300 000 ki
mezni rychlost pohybujicich se hmotnych ohjekd vakuu

Definice metru:

Metr je draha, kterou stlo urazi ve vakuu zal—s.
299792458

Ve vakuu nezavigt naf. V kazdém jiném pro&di je rychlost sstlav < c a zarové zavisi
na f s\wtla.

Odraz a lom s\wtla

Pri dopadu sw¥tla na rozhrani dvou opt. préstlii mize nastat odraz a lomtast s¥tla se
pohlcuje prosedimi.

Odraz Swtlo se po odrazu od rozhrani vraci dow@dniho progsedi.
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dopadajici

paprsek odrazeny

paprsek

W

k — kolmice dopadu
a — Uhel dopadu
a — uhel odrazu

Platf 1) Uhel odrazu se rovna uhlu dopadu .
a =a [Zakon odrazu]
2) Odrazeny paprsekstava v rovig dopadu (ta je dana dopadajicim paprskem
a kolmici dopadu).
3) Uhel odrazu nezavisi Aalopadajiciho sila.

Lom: Swtlo po dopadu na rozhrani dvou piesti pronikd do druhého prostli.

dopadajici
paprsek

lomeny
paprsek
Plati 1) Zakon lomu = Snally zakon lomu - Willebrord Snell (1591-1626):
sina, _ v, _ konst.
sina, v,
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Porér sini Uhlu dopadu a Uhlu lomu je roven pé&nonrychlosti sétla v prvnim a
druhém prastdi.

2) Lomeny paprsekigtava v rovig dopadu.
3) Uhel lomu zavisi na vinové délcétky

Lom swtla ke kolmici (obr. 1) nastava tehdy, jestlizessétlo Siti z prostedi optickytidSiho
do prostedi opticky hustSiho.a, <a;, = sina,<sina;, = Vv,<v,

'k

opt.
hustsi

obr. 2

Lom swtla od kolmice (obr. 2) nastava tehdy, jestlizeatlo Siti z prostedi opticky
hustSiho do prostdi optickytidSiho (nap. ze skla do vzduchu).
a,<a, = sina,<sinad, = V<V,

Index lomu

Absolutni index lomu je podil rychlosti &la ve vakuu k rychlosti sfla v daném prostdi.

c i vt e “o rec . < .
n=—| bezrozmrna veltina; ¢im vétsSin, tim mensiv (tim opticky hustsi prosdi)
v

Charakterizuje optické prasdi, udava, kolikrat je&sSi rychlost s¥tla ve vakuu nez v daném
prostedi, zavisi nd, tzn. naf (barw, energii) ... (uzivdma Zlutého sodikového stla)

<
sing, _ vy e_Ch Vo My
sina, v, ¢ v, ¢ C n
V1
sina, _n,
sina, _E
nebo n, sinr, =n, siw,

Vakuum a vzduch ..n=1
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1) Vypcetéte rychlost setla ve vod (n = g).

n:E = :E:ﬂ B_l
n 4
3

v=2,25[16 nis'

2) Rychlostéerveného sitla ve skle je 199 200 kns™?, fialového s¥tla
196 700 kms ™. Urcete index lomu skla préervené a fialové stlo.

_300000_, joe - 300000, o

=n, = = = 1,52¢
© 199200 == 196700 —=

3) Index lomu ledu je 1,31; vody 1,33; oleje 1,dKla 1,51. Jaka je rychlost&ha
v uvedenych prosdich?

v= y, =229000kniS  v,= 226000k
n

voda —

V. =204000knis v, = 199000km%s

olej

4) Zluté swtlo sodikové lampy dopada ze vzduchux 1) na stnu diamantu
pod uhlem 68°, lomeny paprsek je kolmy na oeingzJaky je index lomu pro
diamant?
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Reseni:
Z obrazku plyne:
sin68 _n, _

: =—=-=n,=2,48
sin22 n

Index lomu diamantu je 2,48.

Uplny odraz swtla

Muze nastat it lomu paprsku dopadajiciho z priesti opticky hustSiho do préstli opticky
fidSiho (nap. ze skla do vzduchu).
Pro jisty uhel -a, (mezny uhélje uhel lomua, = 90°.
Pro a > ar, se s¥tlo nelame ddidSiho prosiedi, ale Uplé se odrézi dojyvodniho prosedi.
Nastane uplny (totalni) odrazda
(lesk bublin v kapalin ve skle, ,mokry* asfalt v dalce v letnich dnech).

1
L
sina, _n,
sina, n

]

1

Vztah pro mezny Uhel na rozhrani daného peo$ta vzduchu(vakue

. 1
sina.,, = E

Obr. K Uplnému odrazu:
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Uziti totalniho odrazu: V odraznych hranolech miztadel v mnoha optiistrojich — nap
sklereny trojboky hranol (v periskopu):

N
N\
| E%W$

periskop

Dale se uziva totalniho odrazu vetiwodnych viaknech.

Priklad:
Pti jakém ahlu dopadu nastava uplny odraz, jest&t@ prochazi:
a) ze sklarf = 1,5) do vzduchu;
b) z vody ( = 1,3) do vzduchu;
c) ze skla do vody?

. 1
sina,, =—
n

sklo:am = 41°49°

vodaam = 50°17°

ze skla do vodgina,, =Dota = 60°04°

sklo
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Lom swtla planparalelni deskou

Dopadajici paprsek se lame dvakrat — jednougiupu do planparalelni desky a po drukié p
vystupu. Spétéme, jaké bude posunutidopadajiciho paprsku a paprsku na vystupu:

v=|AQBin(a,-a,)

7 aq=—2
cosa,
d y=d sin(a, - a,)
cosa,
'l

v:dﬁinal cosr, - sir, €og,
cosa,

sina; _n,
sina, n
sina, =n, sina,
: sina,
sina, =
' n
. sina, cor
=v=dllsing, ———=
ny/1-sirf a,

_ J1-sirfa
v=dBing, [ 1- Y ———

2
sin“a.
nl-—=5-+
n

J1-sir’
v=dBing, y el L
Jn?=sin’a,

Uziti lomu na planparalelni desce:
Studium soustavy rovnébnych vrstev oizném indexu lomu. Fhi-li se index lomu
plynule, lomen&ara paprskuigjde v plynulou kvku - pt. prichod s¥tla atmosférou, tzv.

atmosféricka refrakce

Priklad:

Na sklernou desku tlouXky 5 cm dopada stelny paprsek pod uhlem 22°30°.
Urcete posunuti, je-ihn=1,5.
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J1-sir’
v=dSina, 1—M
Jn?=sin“a,

v=0,695cm
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