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OP Vzdélavani
EVROPSKA UNIE

pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

VLNOVA OPTIKA

1. Svétlo jako druh elektromagnetického vin  éni
» optika patfi k nejstarSim odvétvim fyziky (vady zraku,...)

e podstata svétla

i) korpuskularni teorie (Newton) — svétlo jako proud ¢astic = korpuskuli
(rozpor s ohybem, interferenci)
ii) vinova teorie (Huygens 1680) — svétlo je vinéni (x nepotfebuje prostfedi k Sifeni?)

J.C.Maxwell 1864 — svétlo je druh elektromagnetického vinéni, které se muze Sifit i
vakuem

http://en.wikipedia.org/wiki/Maxwell's _equations

ze kterych mimo jiné vidime vztah mezic, yya &: ¢ = \/1_
Eollp

2. Rychlost sv étla, frekvence, vinova délka, absolutni index lomu
» rychlost elektromagnetického zareni

- ve vakuu ¢ = 3x10°m-s™ a NEZALEZ| na frekvenci
- vjinych prostiedich v { ¢ a zalezi na frekvenci (rozklad)

+  svétlo je elektromagnetické zaFeni o frekvencich 7,7x10™ Hz — 3,8x10" *Hz
(A ve vakuu 380 nm — 760 nm)

e vinoplochy a paprsky

bodovy zdroj (kulové vinoplochy) rovinna vinoplocha

vinoplochy paprsky

vinoplocha = mnozina vSech bod, které kmitaji se stejnou fazi (kam dospéje vinéni ve stejném
okamziku), trojrozmérné plocha!
paprsek = ¢ara predstavujici smér Sifeni vinéni, kolmy na vinoplochu
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« zakon pfimocarého Sifeni svétla

V homogennim prostfedi se svételné paprsky Sifi pfimoc¢afe (mohou byt rovnobézné, sbihavé nebo
rozbihavé). Pokud se protnou, neovlivni to jejich dalSi Sifeni.

« vinova délka

= nejkratSi vzdalenost mezi dvéma body, které kmitaji se stejnou fazi
= vzdélenost, kterou urazi vina (v urCitém prostfedi) za dobu jedné periody (T)

y
m
X
A m
(s =v )
A=vIT
B
. c prost redi n
« absolutni index lomu n n==
v vakuum 1
vzduch za s.t.t. |1,002718[ 1
= kolikrat je svétlo ve vakuu rychlejsi nez v daném prostredi led 1,31
voda 1,33
plexisklo L15
diamant 2,4

* svételné jevy

a) odraz
b) lom
c) rozklad

d) interference
e) ohyb
f) polarizace

geometricka, paprskova optika

vinové optika
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3. Odraz

K odrazu dochazi, kdyz se svétlo odrazi od prekazky. Plati stejny zadkon odrazu , ktery jsme
odvodili pro mechanické vinéni ve druhém roéniku pouzitim Huygensovy konstrukce.

« Uhel dopadu se rovna Ghlu odrazu; a = o’ a dopadajici paprsek, odrazeny paprsek a kolmice
dopadu jsou v jedné roviné

.

4. Lom, Uplny vnit ini odraz

K lomu svétla dochéazi, kdyz se svétlo dostane do jiného prostfedi, ve kterém se zméni rychlost

jeho Sifeni. Zakon lomu plati podobné jako pro mechanické viny a odvaodili jsme si ho také ve
druhém roéniku.

Vi

V2
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Pro svétlo zakon lomu poprvé formuloval holandsky pfirodovédec Snell (1591 - 1626) a proto se mu
v nékterych zemich fika Snell dv zakon :

sing _vy _nNy, ..
— =—=—% pfiCemz
sing v, n

n;

dopadajici paprsek, lomeny paprsek a kolmice dopadu jsou v jedné roviné

http://www.walter-fendt.de/ph14e/huygenspr.htm
http://www.worsleyschool.net/science/files/refraction/refraction2.html

Muzeme fici, ze prostfedi je opticky hustsSi (fidSi), kdyZ je v ném svétlo pomalejSi nez v jiném
prostfedi. Paprsek se pak lame ke kolmici (od kolmice).

* Uplny odraz
kdyz jde svétlo z opticky hustSiho do opticlfy fidSiho prostfedi (lame se od kolmice) a Uhel dopadu je
roven meznimu Uhlu  a,,, je thel lomu 90 . Pro vétSi uhly dochazi pouze k odrazu, svétlo do

druhého prostfedi vibec nevstupuje.

sina, _n,

sin90°

pouziti: méfeni indexu lomu, odrazky, opticka vliakna

> VLSS ST SIS S TS SIS IS SIIS

n ng

)/

Otazky:

1. Vysvétli rozdil mezi korpuskularni a vinovou teorii svétla.

2. Mohou byt ¢astice rychlejsi nez svétlo?

3. Z&lezi rychlost svétla na jeho frekvenci?

4. Jaky je vztah mezi paprsky a vinoplochami?

5. Nazna¢ pomoci tfi tuzek situaci, kdy se Uhel dopadu a odrazu rovnaji, ale nelezi v jedné roviné
s kolmici v bodé dopadu.

6. V obrazku pro odraz urci a popis dopadajici paprsek, odrazeny paprsek a kolmici k povrchu.

7. V obrazku pro lom urci a popi$ dopadajici paprsek, lomeny paprsek a kolmici k povrchu.

8. Cim by se lisil Snelltv zakon (zdkon lomu pro svétlo), pokud by popisoval mechanické vinéni?

Odvodte rovnici.

9. Nacrtnéte obrazek pro lom svétla, kde se paprsek €. 1 lame, paprsek €. 2 dopada pod meznim
Uhlem a u paprsku €. 3 dochazi k Gplnému odrazu.
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10. Najdi a vysvétli vyuziti aplného odrazu, u obrazk( doplr svételné paprsky.

11. Ur&i mezni thly pro nasledujici rozhrani: sklo — vzduch, vzduch — sklo, sklo — voda.

12. Svétlo jde z vody do skla. Ladme se pod thlem 30° pod jakym Uhlem dopada?

13. Navrhnéte metodu, kterou bychom mohli zméfit absolutni thel lomu urcitého prostfedi. Provedte
pokus, diskutujte vysledky.

L6/1-3, 9-11, 14-20, 23, 26, 39-40

5. Rozklad sv étla, spektroskopie

opticky hranol

n se liSi pro kazdou frekvenci!!!
Hranolové spektrum — ,NORMALNI* —
minimalni odchylka pro CERVENOU

http://en.wikipedia.org/wiki/Spectroscopy

Spektroskopie se pouziva v ............ pfi urovani latek diky typickému spektru barev, které tyto latky
vyzafuji nebo pohlcuji. Také se pOUZiVA V .........cceeevueeee. , abychom urcili chemické slozeni vesmirnych
objektud a jejich rychlost z Dopplerova posunu jejich ..............

Vyberte: (1) spektralnich ¢ar (2) chemii (3) astronomii

6. Interference, koherentni za Feni
kdyz se svétlo ze 2 KOHERENTNICH (frekvence, amplituda, faze) zdrojl setka

bilé monochromatické koherentni
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* Young av pokus (1801/7?)

http://www.walter-fendt.de/ph14e/doubleslit.htm
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Wave Interference

NS
AL

vyznac Al ve vySe uvedeném obrazku

maximum pro Al = kA k=0,1,2,..

minimum pro Al =(2k +1)%

_ay _vzdal.mezi §t. x vzdal.prouzku
d vzdal .st. - stinitko

A

* interference na tenké vrstv &

opticka draha | = vzdalenost ve vakuu odpovidajici vzdalenosti urazené v daném prostredi
I =ns

odraz:

hustsSi — fidSi 1) zadna zmeéna faze jako u odrazu na volném konci, pouze Al

fidSi — hustSi 2) A¢g o njako u odrazu mech. vinéni na pevném konci= Al se méni o % , 4. (Al +%)
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1 2
'y
v LT <
\ 4
svétly prouzek: Al + A =kA ...vefazi Al =2nd
tam a zpét diky2)
A
2nd =(2k +1)E k=0,1,2, ...
. N A A . s ox
tmavy prouzek: Al +E =(2k +1)E ... opacna faze Al =2nd
2nd =kA k=0,1,2, ...
e pouziti interference:
a) kontrola optickych povrchu b) antireflexni sklo

film — destruktivni interference 1 a 2

1 2

vzduch

X sklo ’
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c) méfeni A (Newtonovy skla)

d) mérfeni 1m — urcity vysoky nasobek vinovych délek, které vyzafuje excitovany krypton

e) kazdodenni priklady
- barvy na olejové skvrné na vodé
- barvy bublin

f) hologram = zaznam interferenéniho obrazce, ktery je pak znovu osvétlen - rekonstrukce
N
\\ i ’\\v-
\_\ -\ \\\
\\)'}:;\
_»;
—>
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Otazky:

14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.

21.

22.

Které spektrum nazyvame ,normalni“? Kde ho mizeme pozorovat?

Jaka je zékladni podminka pro rozklad svétla?

Pro¢ mizeme vidét barvy na olejové vrstvicce na vodé? Vysvétli napf. pro misto, kde je Zluté.
Index lomu €erveného svétla pro urcité prostfedi je 1,328. UvaZujte vinovou délku svétla ve vakuu
700 nm a frekvenci 4,286 . 10* Hz, jaka je jeho rychlost a frekvence v daném prostiedi?

Svétlo vinové délky 550 nm pouzijeme pro Younguv pokus. Kdyz jeden paprsek urazil do bodu P
0 a) 6,05 um b) 6,875 um vice nez druhy, je v bodé P tmavy nebo svétly prouzek?

Svétlo dopada na rozhrani vzduch - voda pod tuhlem 60°. Spoéitejte Ghel lomu.

Sitka olejové vrstvy (n=1,5) na vodé je 2,5 um. Pokud dopadé paprsek &ervené barvy (600 nm),
vytvori se tmavy nebo Cerveny prouzek?

Zelené svétlo (500 nm) pouzijeme v Youngovée pokusu. Z prvni Stérbiny urazilo svétlo do bodu P
562 um a z druhé Stérbiny 572,25 um. Vytvoril se v bodé P tmavy nebo svétly (zeleny) prouzek?
Sitka vzduchového klinu je 12,6 um. Dopada na néj fialové svétlo (420 nm).Vytvoii se tmavy nebo
svétly prouzek?

L6/46-52, X54-5, 55, X57, 58

7. Ohyb

http://www.walter-fendt.de/ph14e/singleslit.htm

http://www.worsleyschool.net/science/files/singleslit/diffraction.html

K ohybu dochézi, kdyz vinoplochu omezime (prekazka, Stérbina). Tim ziskame skladani vinoploch od
velmi mnoha bodovych zdrojd, ale nikoli rovnomérné z celého prostoru a vytvofi se ohybovy obrazec

a) hrana

b) vlakno

c) Stérbina

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNi M FONDEM A STATNIM ROZPO CTEM CESKE REPUBLIKY
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d) dvojstérbina
— >

—

]

—

—»

e) mrizka

I b..m

= {3

izkova konstanta -

bsina, =k.A k'=(-)2

\/

fad maxima

pouzijeme - li bilé svétlo: k =0 ... bila; k = 1,2,... barevné spektrum
minimalni odchylka pro MODROU - inverzni spektrum

pouziti: méfeni vinové délky
Otazky:
23. Svétlo vinové délky 600 nm dopada na mfizku obsahujici 500 ¢ar na mm. Urcete vzdalenost mezi

maximem prvniho a nultého fadu, které se vytvofi na stinitku ve vzdalenosti 1m od mfizky.

L6/59-62, 64, X65-6

8. Polarizace

,Obycejné“ nepolarizované svétlo - E ve vSech smérech x polarizované — E jen v jedné roviné

http://www.walter-fendt.de/ph14e/emwave.htm
http://kabinet.fyzika.net/aplety/CircPol/CircPol.html

nepolarizované svétlo
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-10- VLNOVA OPTIKA



do o |
* [

*
* *
* * |
o L
—_— 3 MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
EVROPSKA UNIE i MLADEZE A TELOVYGHOVY pro konlawenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
A I
polarizované svétlo
v l
+—> —@ L L L *—>

* ziskani polarizovaného sv étla

a) polaroid — selektivni absorpce

b) odraz — jakékoli svétlo je po odrazu a lomu ¢aste¢né polarizované (obr.1), dopadéa-li pod
Brewsterovym uhlem, je odrazeny paprsek UPLNE polarizovany (n = tanay ) viz obr.2

obr. 1 obr. 2

¢) dvojlom — nékteré materidly napf. islandsky vapenec vykazuji dvojlom — dopadajici nepolarizované
svétlo se pfi priichodu rozdéli na dva paprsky polarizované v rovinach na sebe kolmych
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* pouZiti
a) antireflexni vrstvy — polariza¢ni materialy jako vrstvy na sluneénich brylich

b) optickéa aktivita — nékteré krystaly nebo roztoky (cukry) staceji rovinu polarizovaného svétla. Tedy
vétSi koncentrace cukru = vétSi hel: polarimetr (pfistroj)

¢) stanoveni napéti materialu — sklo, plexisklo
fotoelasticita, modely mostd apod.

d) displeje z tekutych krystald (LCD)

http://projektysipvz.qytool.cz/ProjektySIPVZ/Defaul t.aspx?uid=89
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Otazky:

24. Vysvétli rozdil mezi nepolarizovanym a polarizovanym svétlem.
25. Jak ziskame polarizované svétlo?

26. K éemu se polarizované svétlo pouziva?

Odpov édi:

11. 41,8° nelze, 62,5°

12.34,3°

17. 225 900 km-s™, 4,286 . 10" Hz

18. a) svetly, k =11 b) tmavy, k=12,5
19. Uplny vnitini odraz

20. svétly, k=125

21. tmavy, k = 20,5

22. tmavy, k =60

23.31cm
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