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Vincent Van Gogh
(30. brezna 1853,
Zundert — 29.
cervence 1892,
Auvers-Sur-Oise)
byl nizozemskym
malifem a kreslifem.

Vysledkem mysSleni nema byt pocit, ale Cin.

Chci  pouzivat barvy, které navzajem
kontrastuji, aby kazda z nich zarila jesté
vyraznéji, aby kontrastovaly jako muz se
Zenou.

Zdroj: http://cs.wikiquote.org/wiki/
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Uvod

o Svetlo je:
Elektromagnetické vinéni. Sifi se ve tvaru dvou navzajem spjatych
vektorovych vin, viny elektrického pole a viny pole magnetického.
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* Mnohe optické jevy je mozné popsat skalarni teorii, ve které svétlo Ize
popsat pomoci jediné skalarni funkce — vinova optika.

« Kdyz se svételné viny Sifi skrze pfedméty, jejichz rozméry jsou mnohem
vetSi néz je vinova délka a okolo nichz je vinova podstata slabé
rozeznatelna -> muze byt jeho chovani popsano pomoci paprsku

spliujicich geometricka pravidla — paprskova (geometricka) optika. .



Uvod

» Elektromagnetickeé vinéni (svétlo) se vétSinou charakterizuje bud
frekvenci (f) nebo vinovou deélkou (A). Plati = I—,

kde c je rychlost svétla (v danem prostredi).

« Svétlo ma ¢asticovou i vinovou povahu (je emitovano ve formé
jednotlivych svétlenych balikd — kvant které se nazyvaji fotony). Energie
fotonu je definovan jako: E=hf, kdeh je Planckova konstanta.

* Po dosazeni dostaneme: E = E tzn. Ze energie fotonu s kratSi vinovou
delkou roste. |
To je jeden z duvodu, pro¢ obecné absorpce zareni s kratsi vinovou
delkou posSkozuje zivou tkan vic nez zareni s delSi vinovou déelkou .
Napfiklad vyvin Sedého zakalu a zhoubného kozniho nadoru muze byt

podporovan nepfiznivym vlivem kratkovinného ultrafialoveho (UV) zareni.



Definice zakladnich pojmu

« EM Teorie — svétlo se Sifi od zdroje jako pricné elektromagnetickeé viny podél Car,
kolmych na vinoplochu. Tyto ¢ary nazyvame svételnymi paprsky.

eV transparentnim ale nehomogennim prostiedi jsou paprsky zakfiveny (zemska atmosféra).

* V anizotropnich* prostfedi (vétSina krystaltu) neni smér paprskd vzdy kolmy k vinoplocham.

* V homogennich, isotropnich latkach, jakych se pouZziva k vyrobé optickych prvku jsou paprsky pfimkami,
které sice na rozhrani dvou prostfedi mohou nahle zménit smér Sifeni, ale zUstavaji dale pfimkami.

* Anizotropie je vlastnost, kterou se oznacuje zavislost ur€ité veliiny na volbé sméru. Opakem anizotropie je izotropie.

opticka

predmét Soicka obraz  Svazek paprsku - soubor svételnych paprska

kolmych k vinoploSe a vyplnujicich urcitou jeji ¢ast.

Homocentricky svazek — kuzel paprska které
se protinaji v jediném bodé. R

R
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Paprskova (geometrickd) optika - POSTULATY

« Svétlo se Sifi ve formé paprsku. Paprsky jsou emitovany svételnymi
zdroji a mohou byt pozorovany, kdyz dosahnou optickeho detektoru.

* Opticke prostfedi je charakterizovano veli¢inou n = 1, ktera se nazyva
(absolutni) index lomu. Je pomérem rychlosti svétla ve vakuu c, a
rychlosti svétla v prostfedi c. V dusledku toho €as, ktery svétlo potfebuje,
aby prosSlo vzdalenost d, se rovna d/c = nd/c,. Je tedy umérné soucinu
nd, znamemu jako délka opticke drahy.

* V nehomogennim prostfedi je index lomu n(r) funkci polohy r = (x,y,2).

Délka optické drahy mezi dvéma body A a B je tedy Hy!
délka optické drahy = %1 kde s
P y (P(f )dS, /
A 4

ds je diferenéni element délky podél drahy. Cas potfebny k tomu aby

svétlo proSlo z A do B je umeérny délce optické drahy. 7



Index lomu prostredi - poznamky

* Velikost indexu lomu zavisi na vinové délce, teploté a tlaku

e Za normalnich podminek teploty a tlaku (0 °C, 1013 hPa) je pro vinovou
delku A =589,3 nm (sodikova vybojka) index lomu vzduchu n,, ,=
1,0002920.

* Indexy lomu optickych materialt jsou udavany vzhledem ke vzduchu. Pro
prevaznou vétsinu pfipadu optickych problému jsou zcela vyhovuijici, a
proto do budoucna pfi praktickych vypocétech budeme vyhradné pouzivat
tyto.

« V pfipadé, kdy je zadouci znalost absolutnich indexu lomu pro konkrétni
vinovou délku, mohou se urcit tyto indexy pomoci Cauchyho vzorce, nebo

vzorce Cornuova (vice v cviceni).



Fermatuv princip

) L ; P F )
- Délka optické drahy | _ @(F)C" {rr

R

kterou se Sifi paprsek svétla mezi dvéma body P, a P, je stacionarni,
tzn. ze prvni variace dL vzhledem k sousednim délkam kfivek je rovna
nule. Protoze dl/c = dt je Cas, ktery potfebuje svétlo Sifici se rychlosti c
na urazeni drahy dl, a jelikoz n(ll’) = CO/C(II’ ), pak | = COFE‘)}dI, kde
integral Fé\)%m je roven Casu ktery potrebuje svétlo C

R

k urazeni drahy mezi body P, a P,.
Fermatav princip: Svételné paprsky spojuji dva body podél
takovych car, které odpovidaji stacionarnimu ¢€asu, potrebnemu

k urazeni potrebné opticke drahy. 9



Fermatuv princip

n@ o
pa{ﬂ.fek =

(N

0

Svételne paprsky spojuji dva body podél takovych car,
které odpovidaji stacionarnimu €asu, potrebnému k urazeni
potrfebné optickeé drahy.

Toto vyjadfuje extremalni charakter ¢asu (maximum nebo minimum) a
nevyluCuje moznost existence nékolika cest, spojujici dva body béhem
stejneho ¢asu, tedy cest, majicich stejnou optickou délku.

10



Pierre de Fermat

Pierre de Fermat se narodil 17. 8. 1601. Pochazel z francouzského Slechtického
rodu, z mésteCka Beaumont de Lomagne. Vystudoval prava a také se jako pravnik Zzivil.
Matematikou se zabyval jen jako amatér pro vlastni potéSeni. Pfesto dosahl vynikajicich
vysledkd hned v nékolika oblastech. Podobné jako fada jeho soucasniki v 17. stoleti i
Fermat nalézal inspiraci pfi studiu knih, které se dochovaly z antickych dob. Velky obdiv
budily zejména spisy Ctyf starych feckych matematiki — Euklida, Archimeda, Apollonia a
Diofanta.

PFi studiu Apolloniova dila o kuzeloseckach Fermat vynalezl Gpiné novy matematicky obor - analytickou geometrii.
Pro dalSi rozvoj matematiky to byl velmi dulezity objev, nebot umoznoval vyjadiit geometrické Utvary Ciselné a
popsat kfivky pomoci rovnic. Nenazyva se ovSem Fermatlv, nybrz kartézsky, podle jiného francouzského
matematika a filozofa Descarta (latinsky Kartezius).

Oba muzi vytvorili analytickou geometrii nezavisle a prakticky zaroven, ale Fermat své vysledky jen zfidka
publikoval a tak mnohdy pfiSel o prvenstvi. VétSina jeho matematickych praci byla zvefejnéna az posmrtné.
Podobné tomu bylo i s jeho studiem kfivek, pfi kterém se tésné pfibliZil k vytvoreni integralniho a diferencialniho
podtu. Skuteénymi zakladateli tohoto oboru se stali 0 néco pozdéji Newton a Leibnitz.

Dalsi vyznamny Fermatuv pfinos spociva ve studiu pravdépodobnosti. Touto otazkou se zabyval uz v mladi
spole¢né se svym pfitelem, matematikem a filozofem Blaisem Pascalem. V r. 1653 Pascal narazil na tento
problém znovu, kdyZ ho jeden znamy pozadal, aby odhadl Sanci na vitézstvi pfi hfe v kostky. V nasledujicim roce
si Pascal s Fermatem vymeénili sérii dopisu, ve kterych se fakticky zrodila teorie pravdépodobnosti. Inspirovali tim
fadu dalSich matematikd a novy obor, u jehoz pocatku stoji hazardni hry, byl na svété.

11



Zakony odrazu a lomu

:
:
%

- Sifeni v homogennim prostfedi
* Odraz (od zrcadla)

e QOdraz a lom na rozhrani dvou prostiedi (s odliSnym indexem lomu)

12



Sifeni v homogennim prostiedi

 Homogenni prostfedi — index lomu n je vSude stejny, stejné jako
rychlost svetla.

* Draha s minimalnim ¢asem (Fermatuv princip) je proto drahou s
minimalni vzdalenosti.

e Draha s minimalni vzdalenosti mezi dvéma body je pfimka (Herouv

princip), takze v homogennim prostredi paprsky SiFi pfimocare.

rv/zs

« Svételné paprsky se Sifi pfimocare. Stiny

jsou dokonalymi pruméty prekazek.

13



Odraz od zrcadla

e Svétlo se od zrcadel odrazi tak, ze spliuje zakon odrazu:

Odrazeny paprsek lezi v roviné dopadu; uhel odrazu

Rovina

se rovna uhlu dopadu. .

* Rovina dopadu — rovina

Kalmice
k greadiu

vytvorena dopadajicim

paprskem a normalou k o

e

povrchu v bodé dopadu.

* Dukaz: Zkoumejme paprsek ktery se Sifi z bodu A do bodu C po odrazu od
rovinného zrcadla. Podle Heroova principu musi byt vzdalenost | AB | +
| BC| minimalni. Je-li C” zrcadlovy obraz C, pak |BC|=|BC’|, takze | AB|+ | BC|
musi byt minimalni. To nastane, kdyz je ABC” pfimka, tj. kdyz B je totozné s B” a
60=6. 14



Jednoduché optické prvky - Zrcadla

* Rovinna zrcadla odrazi paprsky vychazejici z bodu P,
tak, ze odrazenée paprsky jevi jako vychazejici z bodu

P,, ktery lezi za zrcadlem a nazyva se obraz.

« Parabolicka zrcadla soustreduji vSechny paprsky

dopadajici rovnobézné s osou paraboloidu do jediného

bodu zvané ohnisko. Vzdalenost | PF| =f se nazyva

ohniskova vzdalenost. (kolektory/reflektory svétla)

* Elipticka zrcadla odrazeji vSechny paprsky z jednoho
z jeho dvou ohnisek (napf. P,) a zobrazuji toto ohnisko

do druhého ohniska. Vzdalenosti které svétlo probéhne

z bodu P1 do bodu P2 podle kterékoli drahy, jsou v

souladu s Heroovym principem stejné. "



Jednoduché optické prvky - Zrcadla

« Sfericka zrcadla- snadnéjSi vyroba, ale: rovnobézné

- s paprsky protinaji osu v riznych bodech. Nicméné
T : < ~ rovnobézné paprsky blizké k ose jsou priblizné
fokusovany do jediného bodu F ve vzdalenosti (-R/2)
od stfedu zrcadla C. Podle konvence je R zaporné pro
= duta zrcadla a kladné pro vypukla zrcadla.

« Paraxialni paprsky odrazeneé od sféerickych zrcadel

» Paprsky, ktere sviraji malé uhly (sinf = 6) s osou zrcadla, se nazyvaji paraxialni
paprsky. V paraxialni aproximaci, kdy uvazujeme pouze paraxialni paprsky, ma
sférické zrcadlo podobné fokusacni vlastnosti jako parabolické zrcadlo a zobrazovaci
vlastnosti podobné jako eliptické zrcadlo.

« Sférické zrcadlo o poloméru R proto pusobi jako parabolické zrcadlo o ohniskové
vzdalenosti f = R/2.

* VSechny paraxialni paprsky vychéazejici z uréitého bodu na ose sférického zrcadla

jsou odrazeny a soustfedény do jednoho odpovidajiciho bodu na ose. 16



Odraz alom na rozhrani dvou prostredi

* Na rozhrani mezi dvéma prostredimi o indexech lomu n, a n, se

dopadajici paprsek Stépi na dva — odrazeny paprsek a lomeny (nebo

R o\\‘"l na

prochazejici) paprsek. 4opad¥

Kolmice
k rozhrani

5 q\ci
43y
2
1:)‘:’;:‘3‘51"‘""1"IL

« Odrazeny paprsek spliuje zakon odrazu. Lomeny paprsek splfiuje zakon
lomu: Lomeny paprsek lezi v roviné dopadu; uhel lomu 6, se vztahuje k
uhlu dopadu Snellovym zdkonem.

e Snelluv zakon: nlsinql = n2 Sinq2

17



Odraz alom na rozhrani dvou prostredi

Pozn.: uhly a, a a; méfime od kolmice k
paprsku ve sméru (proti sméru)
hodinovych rucic¢ek. Pfislusny uhel je
kladny (zaporny). V obrazku a; je zaporny
a o, kladny.

18



Lom na rozhrani dvou prostredi

2dlean Lowy

xS

Fermatlv princip: Extremalni hodnota t(x) vzhledem ke zméné x
vede k podmince dt/dx = 0, tzn.:

1 . 1 . y . .
—sina, =—sna,, takzen sina, =n,sina,.
C C,

Matematickou formulaci
zakona lomu podal prvni
nizozemsky fyzik Willebrord
Snell (1591 - 1626);
k uvefejnéni doSlo az
r. 1662.

Zdroj:
http://en.wikipedia.org/

19
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UpIny odraz

n'>n

| A

s " = n sin X
Vl“ =~-N
t(ﬂ = —pl

e Pro vnitfni lom (n > n") je thel lomu vétsi nez uhel dopadu (a” > a), takze ristem a
dosahne hodnoty 90° jako prvni a”. To nastane pro mezni uhel a_, pro ktery ze
Snellova zakona plyne: : :

i nsina. =nd&in90°,

m

. n
Sna_ =—. Pfiklad: Pron=1,5(sklo)an™ =1
n

je mezni uhel a,, = 42°.

20



UpIny odraz

- Uplny odraz je podstatou mnoha optickych zafizeni a soustav, jako jsou odrazné
hranoly a opticka viakna.

(b) ; fc)

21



Opticka vlakna

Historie vlaknové optiky se datuje asi 200 let zpét. Jiz v roce 1840 Daniel Collodon a
Jacque Babinet prokazali, ze svétlo muze byt vedeno podél tryskajici vody.

Na zacatku dvacatého stoleti bylo zjiSténo, ze ohnuté sklenéné tycky vedou svétlo.
V roce 1930 Heinrich Lamm poprvé demonstroval pfenos obrazu pomoci svazku
optickych vlaken a tak to Slo dale az k dnesSnim optickym viakntm.

Viditelné svétlo, které ma frekvenci pfiblizné 108 Mhz a je velmi lakavé pro pouziti
k pfenosu dat. PfenaSena dislicova data muzeme reprezentovat pomoci svételnych
impulzd  (pfitomnost impulzu muaze predstavovat napf. logl, zatimco jeho
nepfitomnost log0). Pro praktickou realizaci potfebujeme ovSem cely opticky
pfenosovy systém, slozeny ze zdroje, prenosového média a pfijimace.

Vlastnim zdrojem svétla miuze byt obycCejna elektroluminiscenéni dioda (LED, Light
Emitting Diode) nebo nakladnéjSi laserova dioda, které emituji svételné pulsy na
zakladé pfivadéného proudu. Detektorem na strané pfijimace pak byva fotodioda,
ktera naopak prevadi dopadajici svételne impulzy na elektrické signaly.

Ukolem pfenosového média je dopravit svételny paprsek od jeho zdroje k detektoru
S co mozna nejmensimi ztratami. K tomuto UCelu se pouziva optické vliakno (optical
fiber) s tenkym jadrem (core) obalenym vhodnym plastém (cladding). Jadro ma
pramér v fadu jednotek az desitek mikrometrad (8-10, 50, 62,5 nebo 100), a je
vyrobené nejastéji z riznych druht skla, eventuelné i z plastu.

Zdroj: http://hps.mallat.cz 22
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Opticka vlakna

Rozmezi uhld, pod kterymi miaze svételny paprsek dopadat na optické vlakno tak, aby
byl veden, definuje tzv. numerickou aperturu.

uplIné adrazZeng
paprsek

numericka I_ J,/ﬂ{ff#
apertura L N
P

'¥'.*-

meznl ahel f...“."

pro apliny
odraz

Opticke vlakno je vzdy simplexni spoj, tj. na jedné strané je vysilaC a na druhé strané
pfijimac. Pro duplexni spoje (coz je téméf vzdy) je nutna dvojice vlaken — pro kazdy
smér jedno vlakno.

Zdroj: http://hps.mallat.cz 23
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Opticka vlakna

Opticka vlakna jsou velmi citliva na mechanické namahani a ohyby. Jejich ochranu proto
musi zabezpecCovat svym konstrukénim feSenim opticky kabel, ktery kromé jednoho Ci
vice optickych vlaken obvykle obsahule I vhodnou vypln, zajistujici potfebnou

mechanickou odolnost. _ R RO
Primérni ochrana 125 ym Primarni ochrana 125 um
Obal (skio) Obal (sklo)
paprsek - Jéf:lro(sklo}_-" A I esem P aarrn . J&dro (skio) -~ - - - 4 $ oum
Obal (sklo) Obal (sklo)
* =
Primarni ochrana Priméarni ochrana
b % =5 ] k-
Vicevidové vlakno Jendovidové vlakno

Na obr. je znazornéna ochrana optickych vlaken. Opticka vlakna jsou nejprve obalena
tzv. primarni ochranou, ktera zajistuje pruznost vlakna. Bez primarni ochrany je vlakno
velice krfehké. Sekundarni ochrana, pak zvySuje ochranu viakna. S odstranénou

sekundarni ochranou se bézné setkavame u optickych propojovacich kabelu.
Zdroj: http://hps.mallat.cz 24
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Opticka vlakna — Mnohavidova viakna

Zpusob, jakym optické vlakno paprsek vede, zalezi také na tom, jak se méni optické
vlastnosti (konkrétné index lomu) na pfechodu mezi jddrem vlakna a jeho plastém.
Méni-li se skokem a je-li pramér jadra dostate¢né velky (50-100 mikrometru), jde
o vlakno, schopné vést rizné viny svételnych paprskd - tzv. vidy (modes). Jde tedy
o mnohovidové vlakno (multimode fiber), v tomto pfipadé se stupnovitym indexem
lomu (step index fiber). A B0 IIRSADSIRBI IS 300N

I 'hn '?. " 1:43

) L)
WA HAIR A G RIS LI KIARI LD,

Pokud se index lomu na pfechodu mezi jadrem vladkna a jeho plastém neméni skokem,
ale plynule, jde o mnohovidove vlakno s tzv. gradientnim indexem lomu (graded

in X fi r k r, F r],v n, Vi h, ,. DO N NN = N NN N N NN = N NS B NN = N NN B N
dex fiber), které prenasene vidy oRyba.  wescnconommaommanaeammaorsoons

R R R R R

Vyhodou mnohovidovych viaken je relativné nizka cena, snazSi spojovani, velka
numericka apertura a moznost buzeni luminiscenéni diodou.
Zdroj: http://hps.mallat.cz 25
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Opticka vlakna — Jednovidova vliakna

NejvysSich pfenosovych rychlosti (az Gigabity/sekundu na vzdalenosti do 1 km) lze
dosahnout na tzv. jednovidovych vlaknech (single mode fiber), které prenasi jen
jediny vid.

Schopnosti vést jediny vid se dosahuje budto velmi malym primérem jadra (fadové
jednotky mikrometru), nebo velmi malym pomérnym rozdilem indexd lomu jadra a jeho
plasté. Jednovidova vladkna jsou drazSi nez mnohovidova, lze je ovSem pouzit pro
prenosy na delSi vzdalenosti (az 100 km bez opakovace), nez vlakna mnohovidova. Pro
sve buzeni vSak jiz vyzaduji laserove diody.

Zdroj: http://hps.mallat.cz 26
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UpIny odraz

A n'=1.00 7

Angle of the eye \ e \
\ ,.-"'-' CDﬂtECt % - (Goniolens
lens

4

Mirror
Crystalline
lens

—
,fl.f/ Crystalline
' lens

FIGURE 1-11A. A light ray emerging from the angle of the eye undergoes total internal reflection
if the angle of incidence (at the cornea) exceeds ~ 49 degrees. (The light ray is traveling from
the denser aqueous toward the rarer air.) Total internal reflection prevents the doctor from exam-
ining the angle unless he or she uses a device referred to as a goniolens. B. A goniolens allows
visualization of the angle of the eye by reducing total internal reflection. A saline-like fluid is
placed between the contact lens that constitutes the front of the goniolens and the cornea. Since
the saline and the aqueous humor have about the same index of refraction, total internal reflec-
tion is substantially reduced, and the ray emerging from the angle passes out of the eye. It is
then reflected by a mirror in the goniolens, thereby allowing examination of the angle. The doc-
tor looks into the mirror and sees a reflection of the structures that constitute the angle. (This dia-

gram is a simplification.)
27



Odraz pri lomu

e Svétlo, dopadajici na vyleSténou plochu jakéhokoliv prihledného prostredi se nejen
lame, ale z&asti téZ odrazi. Ulohu, jaka ¢ast dopadajiciho svétla se lame a jaka se
odrazi, feSil prvni Fresnel.

_Intenzita odrazeneho svétla
- Odrazivost (reflektivita): R=

Intenzita dopadajiciho svétla

* Propustnost (transmisivita): intenzita lomeného svétla
T=- . .
Intenzita dopadajiciho svétla

e Ze zakona zachovani energie plati: T+ R=1

Francouzsky fyzik

« Koeficient odrazivosti od hladkého rozhrani dvou prostfedi Augustin-Jean Fresnel
.. , . , , (1788 -  1827);
se urci z Fresnelovych vztahu, které vedou ke vzorci: vyznamné prispél ke

vzniku vinové teorie
svétla. Sifeni svétla
studoval jak teoreticky,
tak i experimentalné.
Zdroj:
http://en.wikipedia.org/
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R=-é- 2 Nt ,
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Odraz pri lomu
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Cibr, 16, Odrazivosi pron = n'. n"=1,71 (sklo).

Na pocatku roste odrazivost velmi pomalu a do Uhlu dopadu 20° az 30° je prakticky stejna.

Pro malé uhly Ize funkci sinus a tangens nahradit hodznotami uhld v radidnech. Koeficient

odrazivosti pak muzeme urdcit jako:

na=n'a’: i 2
A -NO

&n+ng

R =

R= a@ - a 0 a pouzitim zakona lomu pro malé thly

ga +a’ g

Priklad:
Postupuje-li svétlo ze vzduchu (n=1) do skla
(n"= 1,5) je R=0,04 tj. 4% dopadajiciho svétla se
odrazi. 29



Odraz svetla na kovech

* Kovy maji obecné velkou odrazivost, je to dano tim, Ze kovy obsahuji volné elektrony, které se
uvedou dopadajicim svétlem do vynucenych kmitd. Jimi vytvofené viny se skladaji s
dopadajicimi, takze prochazejici viny se upIné zrusi, pfevazna Cast svétla se odrazi a ¢ast
energie dopadajici viny se méni v teplo (tato ¢ast je tim vétsi ¢im mensi je el. vodivost kovu).

e QOdrazivost (R) kovu je tim vétsi, ¢im lépe vede kov proud.

« Kazdy kov je char. pro urcitou vinovou délku dvéma konstantami — indexem lomu n a indexem
absorbce k. Fresnelovy vztahy odvozené pro rozhrani mezi dvéma dielektriky lze pouzit i pro
rozhrani mezi dielektrikem a kovem, jestlize budeme kovovée prostfedi charakterizovat
komplexnim indexem lomu N = N +IiK.

* QOdrazivost kovu je priblizné dana vztahy:

2
S 1 O
gn' - +k2 2 2
& cosa, g _(n-cosa;)” +k
Ry = Z ST 2 2
e, 10 . (n+cosa,)” +k
g CoSa,; g

které pro kolmy dopad svétla prejdou na vztah R =

30



Odraz svetla na kovech

« Priklad: pro vinovou délku svétla A = 589,3 nm je u stfibran =0,177; k = 3,638 u ocelin = 2,485

ak=3,423.
* R zavisi na uvedenych konstantach, na uhlu dopadu a na polariza¢nim stavu dopadajiciho
svétla.
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(e, 1.7, Odraziwast Ag a Feo
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Kovy pro vyrobu odraznych ploch

«  Stfibro — znacna odrazivost ve viditelné a IR €asti svétla, nizka v UV oblasti. Uklada se
chemicky, katodickym rozprasovanim nebo naparovanim ve vakuu. Odrazivost stfibra béhem
doby klesa.

* Hlinik — ve viditeIné oblasti spektra znacné horsi, v UV oblasti znacné vySsi odrazivost nez
stfibro. Hlinik se nanasi napafovanim ve vakuu. Ma dobrou stalost.

* Rhodium — dobra odrazivost v IR oblasti. Vrstvy rhodia jsou velmi odolné a pfiléhavé, uklada se
naparovanim ve vakuu.

« Germanium — ve viditelné oblasti odrazi jako kov, IR zafeni propousti — vhodny k vyrobé tzv,
studenych zrcadel (promitaci pfistroje).
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