ZAKLADNI POJMY OPTIKY
Zn&s pojmy A

1. PopiS aspb jeden fyzikalni experiment &eni rychlosti sutla.
- viz nagiklad Michelsoriv, Fizediv, Roemeiiv pokus

2. Definuj a popis fyzikalni vetinu index lomu.
- je to bezrozrerna fyzikalni veléina udavajici velikost Bni seétla v latkach, jeho hodnota
udava, kolikrat se stlo bude v daném prastdi sfit rychleji nez ve vakuu.

3. PopiS lom swtla na rozhrani prosdi.

- na rozhrani dvou prastdi se mini sner paprsku, rozeznavame lom od kolmicegsi
paprsku z opticky hustSiho do optickglSiho prostedi) a ke kolmici ($&ni z optickyidSiho
do opticky hustSiho prastdi), lom s¥tla sefidi Snellovym zdkonem

4. Znazorni ptichod paprsk pomoci odraznych hranol

5. Jaky uhel nazyvame mezny a co nhazyvame totalniewzedr?

- mezny Uhel je neftSi uhel dopadu,ipkterém je&t dojde k lomu f Sifeni swtla z opticky
hustSiho do optickiidSiho prostedi. Je-li uhel dopadwtsi nez mezny uhel, dochazi k tzv.
totalnimu (Gplnému) odrazufigkterém se vidni do druhého prostdi vibec nedostane a
odrazi se z¢t do pivodniho prosedi.

6. PopiS zakladni geometrické body dutého kulovéhadiec
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Sti‘ed k¥ivosti Szrcadla je s$ed kulové zrcadlici plochy.

Opticka osaje piimka prochazejici sdem Kkivosti Sa vrcholenV zrcadla.

Vrchol zrcadla V je zvoleny bod na jeho povrchu, kterym prochazickp osa zrcadla.
Polomér k¥ivosti r = Vg je polongr kiivosti optické kulové plochy zrcadla.

Ohnisko dutého zrcadlaF je bod na optické ose, ¥mz se rovno&Zné paprsky s optickou
osou protinaji po odrazu od zrcadla. Ohnisko sbdwos polovi mezi stedemSa
vrcholemV.

Znas pojmy B

1. Popi$ experimentalni apob néfeni indexu lomu.
- nag. pomoci Michelsonova interferometru

2. PopisS odraz sitla na rozhrani prostdi.

Pro odraz sétla plati zakon odrazu: Velikost Uhlu odrazu sendovelikosti Uhlu dopadu,
paprsek dopadajiciho i odrazenéhetlsmezi v rovirg dopadu.Uhel odrazu nezavisi na
frekvenci s¥tla.

3.Zné&zorni goopis lom s¥tla planparalelni deskou

Swételny paprsek, ktery dopada na planparalelni deskiame dvakrat, jednoti pstupu do
planparalelni desky a jednoii pystupu z planparalelni desky. Paprsek, ktergpaai
deskou, ktera je umista v prostedi s uéitym indexem lomuny, bude na vystupu
rovnokezny s paprskem, ktery do desky vstupuje. Znalosuloa planparalelni desce Ize
vyuzit nag. pii studiu soustavy rovna@linych vrstev oizném indexu lomu.
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4. Charakterizuj pojem rychlost &la.

Rychlost s¥tla (nebo jiného elektromagnetickéhdeardi) ve vakuu je definovanagsnou
hodnotou 299 792 458 métza sekundu a je nejvyssi moznou rychlogergisignallti
informace.

5. Uved dwv& raizné podoby pro SnéW zakon lomu.
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6. Popi$ zakladni geometrické body vypuklého kulovéiuadia.

Stired kiivosti C zrcadla je $&d kulové zrcadlici plochy.

Opticka osao je primka prochazejici s#dem Kkivosti C a vrcholem V zrcadla.

Vrchol zrcadla V je zvoleny bod na jeho povrchu, kterym prochazickp osa zrcadla.
Polomér k Fivosti r je polon®r kiivosti optické kulové plochy zrcadla.

Ohnisko vypuklého zrcadlaF je bod na optické ose, ¥mZ se protinaji ffmkova
prodlouzeni paprskrovnolE&znych s optickou osou po odrazu od zrcadla. Ohrsgkwachazi
v polovire mezi bodyC aV.

Priklady:

1. Na dr¢ potoka lezi kaminek. Chlapec se ho chce dotknalitt Hal drzi ve vzduchu

nad kaminkem pod Uhlem 45° (viz obrazek). V jaké&lznosti od kaminku se po pdeni
do vody dotkne @l dna potoka? Hloubka potoka je 32 cm. Index loradyje 1,33.

[ Zakonlomu

O = 45°
h=0,32m
n;=1,33

n=1
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AX="7?
Reseni: _ _
| sina, _n, . _sina,
o —L=—2 = sing, =
45 sing, n
n, I”2 a,=3214
7, A X, =hdga, =20cm
/
vea h X, =hlga, =32cm
n /
T, I !
X Ax=12cm
X
<< 2 =

Hul se dotkne dna potoka ve vzdalenosti 12 cm od iklami

2. Dveé rovinna zrcadla jsou umésta tak, Ze tvid pravouhly klin. Dokazte, Ze po
dvojndsobném odrazu &elného paprsku na obou zrcadlech jsou dopadagidiazeny
paprsek vzdy navzajem rovnime. Odraz &la

Reseni: viz obrazek

3. Rovinné zrcadlo se poatioo Uhel 27°. O jaky uhel se pootpaprsek odrazeny
od zrcadla? Odraz s&ila

Reseni: viz obrazek
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LB =a+27
p=a+27-(a-27)
¢ =54

4. Michelsoriiv pokus:
Na obrazku je znazoéno schéma Michelsonova pokusu n&eni rychlosti setla. Fistroj je

tvoren soustavou pe¥rumistnych zrcadel a jednim rotujicim zrcadlem ve tvaru
pravidelného osmibokého hranolu. Paprseilawze zdroje dosije do dalekohledD praw
tehdy, je-li poloha rotujiciho zrcadla pbou odrazech stelného paprsku takova, jak je
vyznaieno na obrazku. Kolik oték za sekundu musi vykonat rotujici zrcadlo, abgjzd
swtla byl pozorovan v dalekohledd? Swtelny paprsek urazi dratui71l km.

(

Rychlost &a

N

K

| =71km
c=310 ms!
f=2

Reseni:
Aby pii dvou nasledujicich odrazech od rotujiciho zrcaldisg@l paprsek s#tla do
dalekohledu, je nutné, aby se mezémha nasledujicimi odrazy atibo rotujici zrcadlo o Uhel

360/8 °, tj 45stupii, pricemz 457 7ZT 0 18

U
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Rotujici zrcadlo musi vykonat 528,2 && za sekundu.

5. Swtlo urazi ve vakuu vzdalenost rovnou délce zemskétoiku za 0,134 s. Uete
polomer Zene. Rychlost s¥étla

c=3mMF mws?
t=0,134 s

R=7?

Reseni:

s=clt S=21R,
=S

R = 27T

Rz =6 398 028 m

Polomer Zeme je 6 398 028 m.

6. Lomeny paprsek svira s odrazenym paprskem uhel888te relativni index lomu latky,

jestlize sinus Uhlu dopadu paprsku je 0,800. Lom s¥tla
|
| 7
o
aj
|
18
' \
Reseni:
a=a

z obrazku pro Uhel odrazeného a lomeného paprskepl
90 —a” + 90 —f = 90, tedyp = 90 —a

. sing sinag n
sin(90-a) = cosr S =2
sin cor n

sinad=0,8= cosr=+ t siha = 0,6
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sinag _n

2=13
cosa n

Relativni index lomu latky j&,é.

7.V jaké vzdalenosti od tvé je feba drzet kulové zrcadlo s ohniskovou vzdalendstirb,
aby obraz tve byl gtinasobr zvétSeny?

Odraz &la
f=05m
zZ=5
a=?
ReSeni
z=5
Ze vztahu pro z#tSeni kulového zrcadldostavame
5= —L = - f
y a- f
5a-5f =-f
ba=4f
a=£f
5
a=40cm

Zrcadlo je nutno umistit od ti& ve vzdalenosti 40 cm.

8. Na hladirg jezera o hloubce 2,0 m plave vor kruhového tvapelonmeru 8,0 m. Utete
polomgr stinu voru na dhjezera pi oswtleni vody girozenym s¥tlem. (= g)

Mezny uhel
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Reseni:

Odrazené sitlo ode dna jezera dopada na rovinné rozhrani wogou a vzduchem a lame se
od kolmice. Dopadne-li paprsek na toto rozhrani plolém \tSi nez je mezny uhel, nastava
Upiny odraz. Do vzduchu tedy projdou paprsky, kteygadaji pod thlem menSim nez mezny.

Pro mezny dhel plating,, =

Sl

sina,, =§ = a, =48 35

x, =hlga,, =2,27m
n=r-x,=573m

Poloner voru na hladia jezera je 5,73 m.

9. Na vodorovném dhvodojemu lezi zrcadlo. V jaké vzdalendstid mista dopadu paprsku
na hladinu vody po odrazu na zrcadle vystoaipiat paprsek znovu na hladinu? Uhel
dopadu paprsku je 30°, index lomu vody je 1i88ubkah vodojemu je 1,2 m.

Zakon lomu
o =30°
np = 1,33
h=1,2m
=7
Reseni:
Z obrazku pro vztah veiin |, h a Ghlug plati: | ,
| I [ [
2 l=2h = >:
==t = =2t
h 9p 9 3 |
Ze vztahu pro zakon lomu dostava A | |
sina _n, . _ sina VT |
—_ - = Sln,B =— h ﬁ
sinB n n, | |
y | |
sina
t =
=94 n, cosf %
g = n, [Sina
Jné —sin’a
|=oh—2SNT _ 4 97m

Jr-sinfg =——
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Paprsek po odrazu vystoupi na hladinu ve vzdale@@st od mista dopadu na hladinu.

10. Bodovy s¥telny zdroj je umisin na d& nadoby napléné vodou. Utete thel lomyB
paprsku vystupujiciho nad hladinu, byl-liwak paprsek odklogn od svislého sgru

0 5°. (Index lomu vody je 1,33.) Oaklomu
a=5°
n=1
p=7
Ny
G
| | |
/1
e
Reseni:

Pro lom paprsku z opticky hustSiho do opti¢kigiho prostedi plati
Sia _ Ty n, =1,33

sing n,

sin S = sina [,

LB =6°39
Uhel lomu paprsku je 6°39".
11. Ur¢ete index lomu a rychlostighi s¥tla v terpentynu, vite-li, Zefpdopadu s¥tla ze

vzduchu pod Uhlem 45° je thel lomuwda 30°.
Z&kon lomu
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Index lomu terpentynu je 1,41 a rychlosesi s¢tla v terpentynu je 2,140° mis?



