5.1 Mechanickeé vineni

Vinéni
* mechanické ... mimo jiné zvuk ¥ sluch
* elektromagentické ... mimo jiné svétlo ¥ zrak

* 2 znaSich smyslu jsou zalozeny na vnimani vinéni!

Mechanické vinéni
* je kmitani Sifici se pruznym latkovym prostfedim
W W O “

* pruzn¢ prostiedi st muzeme predstavit jako ,,Siuru
vzajemné vazanych mechanickych oscilatoru



Mechanickeé vinéeni

Vinéni
* se Sifi z oscilatoru na oscilator
* oscilatory kmitaji kolem své rovnovazné polohy
* tedy neprenasi se latka
® prenasi se
®* energie
* informace

Vinéni podle sméru vychylky kmitu
®* podélné ¥ smér kmitd je shodny se smérem $ifeni

® pficné ¥ smér kmitl je kolmy na smér Sifeni



Opakovani — veliCiny popisujici kmity

Perioda 7T
* doba trvani jednoho kmitu oscilatoru [7] =s

Frekvence f
* pocet kmitu oscilatoru za jednotku Casu (za 1 s)

f=7 [f] = Hz = §
Uhlova rychlost (hlova frekvence) w

* pouziva se vzhledem k souvislosti kmiti s RPK

0_):2777-:2]7']( [w] — I‘ad.S'l



Veliciny popisujici vineni

Vinova délka A
* vzdalenost mezi nejbliZSimi sousednimi misty

se stejnou fazi (vrcholy, ¢i dily vin) [A]=m

Fazova rychlost v
* rychlost Sitfeni mista s danou fazi (vrcholu, dulu)

A=vT=-" v]= m.s’
7 [v]
Vinocet O
* pievracena hodnota vinové délky _ |

(0] = m" )



Interference vin, stojaté vineni

Vinéni podle fazové rychlosti

® postupné ¥  y>0 bézné vinéni z 1 zdroje

® stojat¢ ¥  y=0 vznik interferenci 2 viln

Interference

* zesilovani, nebo zeslabovani 2 riznych vin

* pi1 blizkych frekvencich vznikaji zdznéje

* sloZzenim 2 proti sob¢ jdoucich vinéni o presné stejné
vlnové délce a fazove rychlosti vznika stojate vinéni

* muze jit o odraz vilny na ,,konci* prostoru, kde se Sifi

* typickym prikladem je chvéni struny (kytara, housle)




Stojate vineni, kmitny a uzly

Pri stojatém vinéni (chvéni) vznikaji

®* kmitny ¢ mista s nejvétsi amplitudou kmitt

® uzly ¥~ mista, kterd nekmitaji viibec
(amplituda je rovna nule)

Otazky pro muzikanty

* Kde musi logicky byt uzly struny na kytare?

* Vite co jsou to flazolety a jak je zahrat?

* Vite jak je mozné vyuzit flazolety pri ladéni kytary?



I Otazky pro chytré hlavy

Viny na vode

* Jsou viny na vodé¢ podelné, nebo pricné vinéni?
Vzpomeiite s1 na viny na mofri.

* ProC se na vodni hladin€ délaji kruhy, 1 kdyz do ni
hodite hranaty kamen?

* ProC se vyska vin tvoricich kruhy na vodé¢ postupné
sniZzuje?

* Vite jak nejCastéj1 vznikaji viny tsunami?

e Kdyz tsunami dorazi do mélkych vod u pobrezi,
jeji rychlost se snizuje. ProC soucasné roste vyska
viny?




5.1p Zvuk, akustika

Zvuk
* mechanické vinéni, které miZzeme vnimat sluchem
* jeho vznikem, Sifenim a vlastnostmi se zabyva akustika

Zvuky

* hluky ... nepravideln¢, neperiodicke vinéni
°* tony ... pravidelne periodicke vinéni
Akustika

* fyzikalni ... popis veliCinami

° hudebni ... popis notami a volbou nastroju

(aranzma, barva zvuku)



Slysitelny zvuk, infra~ a ultra~

SlySitelny zvuk

* od frekvence 16 Hz do 16 kHz (16 000 Hz)

* frekvence urCuje vysku tonu, komorni a ... f =440 Hz

e piimési* nasobku zakladni frekvence (tzv. vysSich
harmonickych frekvenci) urCuji barvu tonu

Ultrazvuk

* mechanické kmitani s frekvenci vyssSi naz 16 kHz

* vnimaji ho psi, delfin1 (komunikace), netopyfi (no¢ni
,,vidéni‘ - orientace v prostoru podobna radaru)

* lid¢ ho vyuzivaji v I€karstvi (f = 300 az 500 Mhz !),
k C1Sténi bryli a Sperku, namorinici jako echolot



Infrazvuk

I * mechanicke kmitani s frekvenci nizsi nez 16 Hz
* u cithivych osob vzbuzuje pocit tizkosti a strachu
* muze byt vyvolan zemétiesenim (seismologie)

Zvuk, infrazvuk a intenzita zvuku

Intenzita zvuku / (angl. intensity of sound)

* ucinek zvuku, infra~ 1 ultra~ vyrazné€ zavisi na jeho
intenzité, ktera je definovana jako vykon zvukového
vInéni prochazejici kolmo danou plochou

[ =— [/] = W.m”




Hladina intenzity zvuku

Subjektivni hlasitost zvuku

* neni pfimo umérna intenzité zvuku, ale roste spiSe
s exponentem (mocnitelem), vyjadiime-1i j1 pomoci
Cisla v semilogaritmickém tvaru (X 10" ... roste s n)

Hladina intenzity zvuku L (angl. level)

* je logaritmus poméru intenzity zvuku ku intenzité
ticha® (tichem myslime hrani¢ni intenzitu zvuku,
pi1 které zvuk uz neslySime)

L=log%

0

[L] = B ... bel
dB ... decibel



Hladina intenzity zvuku, decibel

Intenzita zvuku a hladina intenzity zvuku

e ticho I —11012Wm L = 0d
o Seveleni listi ] = 1.10°W.m* L = 30d
e hovor2o0sob 7 = 1.10°W.m* L = 60d
o diskotéka [ =110°Wm* L = 90d
e prahbolesti [/ = 1 W.m” L = 120d

L=log%

0

T W @ T @



Rychlost zvuku ve vzduchu

Rychlost zvuku ve vzduchu
* priblizné 1/3 km/s
* presn¢jl — zavisi na tlaku a teploté vzduchu
* pfi normalnim tlaku 20 °C ... v=1343 m.s"
0°C...v=331ms"
-20°C ...v=319m.s’
* Dokazete odvodit vzorec pro zavislost vna ¢ ?
* Jak daleko je bourka, kdyz od zablesku blesku
napocitame 6 s a teprve pak zaburaci hrom?



Ozvéna a dozvuk, zvuk ve vode

Pri dopadu na sténu se zvuk odrazi

* pi1 vzdalenosti vétsi nez 17 m slySime opakovani
zvuku se slabsi intenzitou ... ozvéna

* pi1 menSi vzdalenosti oba zvuky splyvaji a vysledny
zvuk je zkresleny ... dozvuk (hudbu vétSinou kazi)

* akustika hudebnich sini musi byt prosta dozvuku
a hluchych mist (nezadouci interference), proto se
stény ,,rozbijeji* na malé plochy — ¢lenitost, nebo se
obkladaji materialy pohlcujicimi zvuk

* ve vode se zvuk Sifi Iépe (mené se tlumi) a rychleji
nez ve vzduchu (1500 m.s™) ... komunikace kytovcu



Zména frekvence vinéni pri pohybu zdroje
I e vySka tonu houkajici sanitky se zméeni, kdyz nas miji

Doppleruv jev

* pi1 piiblizovani je ton vyssi;  pi1 vzdalovani nizsi
* I¢karsky ultrazvuk méfi pomoci DJ rychlost prutoku
krve ve velkych cévach

* policejni radar (nepouziva mechanicke viny, ale elmg.
viny — tzv. mikroviny) méti DJ rychlost automobilu

* diky DJ vime, ze se naS Vesmir rozpina

* Christian Doppler 71l v 1. poloviné 19 stoleti, ucil
na prazské technice (dnesni CVUT)



5.2 Elektromagneticke viny

Vinéni
* elektromagentické ... mimo jiné svétlo ¥ zrak
* mechanické ... mimo jiné zvuk ¥ sluch

* 2 znaSich smyslu jsou zalozeny na vnimani vinéni!

Elektromagnetické viny
* kmitani Sifici se diky vazb€ mezi elektrickym
a magnetickym polem
* spojen¢ elmg. pole se Siti prostorem jako elmg. viny
* nepotiebuji zadne pruzné prostredi, Sifi se 1 ve vakuu



Elektromagneticke viny. Svetlo

Elektromagnetické viny
e pricn¢ vinéni ... oba , kmitajici® vektory, popisujici
el. a mg. slozku pole jsou kolme ke sméru Sifeni viny
1 k sob& navzajem
* intenzita elektrick¢ho pole E
* magneticka indukce B
* rychlost Sifeni elmg. vinéni zavisi na prostredi
* nejrychle)si je elmg. vinéni ve vakuu
* svétlo je elmg. vinéni, které vidime
* (A =390 nm az 790 nm)
* rychlost svétla = rychlost elmg. vin ve vakuu



Rychlost svetla ve vakuu ¢

Rychlost elmg. vin ve vakuu

* je nejvysSi mozna rychlost jakéhokoliv hmotného
objektu (télesa, Castice) ve vesmiru

* polomér viditelného vesmiru (c x stari vesmiru)

* nic se nemuze pohybovat rychleji, pouze fotony
(Castice svazane s elmg. polem) mohou rychlosti
svétla dosdhnout, ostatni objekty se mohou jen
hodné¢ priblizit (vzpomernte na absolutni nulu 0 K)

* budeme si pamatovat c=3,00.10°m.s’
(300 000 kilometru za sekundu ... = Zemé - Mesic)

* pfesnd hodnota c =299 792 458 m.s"



Spektrum elektromagnetickych vin

Elmg. viny od nejdelSich po nejkratsi A

* radiove viny ... 30km az Im
* mikrovlny Ilm az 30 um
® infraCervene zareni ... 30um az 790 nm
* viditelné svétlo ... 790nm az 390 nm
* ultrafialove zateni ... 390nm az 10 nm
® rentgenove zareni ... 10nm az 1 pm
* zafeni gama ... < 300 pm

Jednotliva pasma se jesté Casto dale déli (DV, SV,
KV, VKV, UVA, UVB, m¢kké RTG, tvrde RTG).



Spektrum viditelného sveétla

V piirodé — barvy duhy — opét podle A
* cervena

® oranzova

e 7luta

* 7zelena

°* modra

* fialova

Vznik barev duhy nezavisle na sobé vysvétlili

* [saac Newton

* Marcus Marci z Kronlandu (z Lanskrouna),
prvni Cesky fyzik



Infracervené a ultrafialoveé zareni

InfraCervené zareni
* projevuje se tepelnymi U€inky (salani tepla)
e proto se mu takeé nékdy fika tepelné zareni

Ultrafialové zareni

* pro nas neviditelne, ale nékteii zivoc¢ichové ho vnimaji

s UVA ... 99 % z UV zafeni ze slunce, neskodné

 UVB ... 1 % !! poSkozuje zrak, muze vyvolat
rakovinu kuze

* tvrdSi UV zafeni zachyti atmosféra Zem¢



Rentgenoveé zareni

Puvodné ,,Paprsky X

* objevil roku 1895 W. C. Rontgen

* roku 1901 obdrzel jako 1. Nobelovu cenu za fyziku
* velky vyznam ma v I¢karstvi, zeyména v chirurgii

* s RTG zarenim pracuje 1 CT (pocitaCova tomografie)

Meékke a tvrdé elmg. zareni

* ¢im je kratSi vinova delka elmg. vin

* tim je vysSi jeho frekvence (nepfima umeérnost)

* tim snaze pronika zareni ruznymi latkami, vCetné
tkani t€l organismu (UVA <UVB <RTG)

* I¢pe pronikajici zafeni nazyvame tvrdé elmg. zareni



I w rw

I Radiove viny a jejich sireni

I PokraCovani priste ...



I Radiové viny

5.2p Modulace a prenos signalu

* elektromagentické viny s velkou A

* pouzivaji se pro prenos signalu (rozhlas, televize,
mobilni telefony, wi-fi1 sité, spojeni s druzicemu, ...)

* zachranili uz mnoho lidskych Zivotu, nelze s1 bez
nich predstavit dobyvani vesmiru, ...

* teoreticky je predpoveédél James Clark Maxwell

* 0 12 let pozdéi je experimentalne vytvoril
Heinrich Rudolf Herz

* 0 dalSich 10 let pozdé€j zachranuyi radiove signaly
prvni lidske Zivoty pr1 namornich katastrofach



N Ny

Radiove viny a jejich sireni

Spektrum radiovych vin a mikrovin

° DV
° SV
° KV ..
* VKV...
* UKV...

.. dlouhg¢ viny 2km az 1km
... stredni viny 600 m az 150 m
. kratke viny 50m az I5m

velmi kratkeé viny 15m az 1m
ultra kratke viny uz vlastn€ nejsou
radiove viny, ale mikroviny

100cm az 1 cm

Televizni vysilani probiha v pasmech VKV a UKV.
Uzkym pasum dohodnutych frekvenci se rika kanaly.



N Ny

Radiove viny a jejich sireni

Zpisob sifeni radiovych vln zavisi na A

* DV ... sesnadno ohybaji za prekazky a okolo Zem¢
* SV ... podobn¢ jako DV, I¢pe se Sifi v noci
* KV ... odrazeji se od 1onosféry; dalkova spojeni

* VKV... S§ifi se hlavné primocCare;
antény: pulvlnny dipol, Yagi
* UKV... S§ifi se pouze primocare (jako svétlo);
antény s parabolickym odrazeCem (reflektorem)



Modulace a prenos signalu

Typy modulace

e primitivni modulace* — preruSovani vysilani vin;
1905 — Morseova abeceda; radiotelegrafie

* amplitudova modulace — vykon vysilaCe (amplituda)
se meni v rytmu zvukoveého kmitani snimaného
mikrofonem ( f zvuku << fnosne¢ elmg. viny)
1920 — verejne rozhlasove vysilani — DV, SV, KV

* frekvencni modulace — f vysilaCe se méni,
vysledna f je dana soucCtem (nebo rozdilem)
zakladni f vysilace a f zvuku nebo videosignalu;
umoznuje v ramcli kanalu obraz a stereo zvuk zaroven



Modulace a prenos signalu

Dalsi vyuziti elmg. vin

* digitalni signal
,,0¢ ... zdkladni /, ,,1* ... zménéna f
1905 — Morseova abeceda; radiotelegrafie
* radar (radiolokator)
vyuziva odrazu elmg. mikrovln od letadel nebo lodi
k sledovani jejich pohybu (nejdiiv vojenske vyuziti,
v civilu fizeni letoveho provozu, navigace v mlze, ...)
* vyzkum vesmiru
radioteleskopy — napr. objev tzv. reliktniho zareni;
snaha o navazani kontaktu s mimozemskou civilizaci



Modulace televizniho signalu

Vyvijela se v prubéhu let

* Cernobilé > barevné vysilani

cernobil¢ — pouze informace o |

jasu jednotlivych mist

obrazovky; barevne — trojnasobna informace o jasu

tf1 zakladnich barev RGB (red
e monofonni > stereofonni

— green — blue)

jeden zvukovy signal, nebo dva zvukove signaly LR
(left — right), Clovék vnima prostorovy (stereo) zvuk

* analogové > digitalni

zpusob modulace vSech signalti na nosnou vinu
* pozemni > satelitni (podle umisténi vysilace)



5.3 Svetlo

Svétlo

* elmg. vinéni, které¢ nam umoznuje vidét okolni svet
* a tim ziskavat fadu informaci a poznatku

* elmg. vinéni, které umoziuje fotosyntézu ¥ Zivot
* slunecni svétlo je hlavni zdroj energie planety Zem¢

Optika
* Cast fyziky zkoumajici svétlo a svételn¢ jevy



Zdroje svetla

Teplé svétlo

* elmg. vinéni vyvolané kmitani elektronu v atomech

* cele spektrum zareni, jehoz maximum se méni podle
teploty zahrateho télesa

* modelovy zdroj ¥ &erné téleso (dutina)
e zafeni Cerncho téles je v rovnovaze s teplotou dutiny,
proto muzeme hovorit o teploté zareni

Chladné svétlo
* luminiscence (fosforescence a fluorescence)
* svatojanské musky, zarivky, televizni obrazovkys, ...



Zdroje svetla - laser

Laser
* zablesk svétla mnoha atomi je vybuzen naraz

* svétlo laseru je monochromatické (ma piesnou A)

* akoherentni ¢ jednotlivé viny maji stejnou fazi

* proto lze timto svétlem takée vrtat, fezat, operovat, .

* lasery se pouzivaji v poCitaCovych tiskarnach,
v mechanikach CD, DVD a blue-ray, jako nosna vlna
pro signal ve svétlovodnych datovych kabelech




I Bodovy zdroj

Zdroje svetla podle geometrie

* vSechny paprsky svétla vychazeji z jednoho bodu
(= plamen svicky, vlakno zarovky)

Bodovy zdroj v o0
* Slunce je velmi daleko od Zemé, jeho paprsky jsou
rovnob¢ézne

PloSny zdroj svétla

* na rozdil od bodového zdroje nedava ostry stin, ale
pozvolny ,,mekky* prfechod mezi svétlem a stinem

* vhodné¢ osvétleni pro jemnou praci (zubni l¢kar)



Pruhledné latky

I * Cire — propousti svétlo beze zméeny
* barevn¢ — propousti jen svétlo urCité barvy
* je skrz n¢ vidét

Deéleni latek podle chovani svetla

Prusvitné latky
* rozptyluji svétlo tak, ze skrz n€ neni vidéet, 1 kdyz
svetlo jima (alespon Castecné) prochazi

Nepruhledné latky
* svétlo jimi neprojde vubec
* svétlo bud’ pohlcuji nebo odrazi (Casto oboji)



Barva latek

Barevné pruhledné latky
* propousti jen svétlo urcite barvy

Barevné nepruhledné latky

* pohlcuji jen svétlo urcité barvy (a ostatni barvy
se slozi do barvy, kterou vnimame)

* pripadné odrazi jen svétlo urCité barvy



I Rychlost svétla v ruznych prostredich

5.3p Odraz a lom svetla

* neni stejnal
* nevyssi je rychlost svétla ve vakuu (neprekrocCitelna
hrani¢ni rychlost pro vSechny hmotn¢ objekty)

* pfipominadme: ¢ =299 792 458 m.s" = 300 000 km.s"
* v latce se muze napft. elektron pohybovat rychleji nez

svétlo (foton) ¥ vznika Cerenkovovo zafeni

* pom¢r rychlosti svétla ¢ ve vakuu a rychlosti svétla v
v latce (v prostredi) nazyvame index lomu latky
(vody, skla, ...) c

n=——
v




Zakon odrazu a zakon lomu

Tyto zakony lze odvodit

* z vlnovych vlastnosti svétla pomoci Huygensova
principu ... viz uCebnice str. 195

* 7z Casticovych vlastnosti svétla (predstava fotonu
jako mimiaturnich dokonale pruznych kulicek)
pomoci Fermatova principu (zjednodusen¢ receno
svétlo se pohybuje tak, aby pohyb z bodu A do B
trval njkrat$i moznou dobu)

* predstavy svétla jako Castice (Newton) nebo vinéni
(Huygens) spolu v historn1 optiky soupetily

* dnesni predstava: svétlo ma vinove 1 korpuskularni

VVVVVV




Zakon odrazu a zakon lomu

Oba zakony maji spoleCnou 1. ¢ast
* odrazeny (lomeny) paprsek zustava v roviné dopadu
* rovina je dana dvéma primkami
* dopadajici paprsek
* kolmice dopadu (tj. kolmice k roviné rozhrani,
vztyCena v bod¢ dopadu paprsku)

® uhel dopadu « je uhel, ktery sviraji tyto dveé primky

Z.akon odrazu ... 2. cast

* thel odrazu o' se rovna thlu dopadu
* zname z kuleCniku; thel odrazu je thel, ktery svira
odrazeny paprsek s kolmici dopadu



Zakon lomu = Snelluv zakon

1. Cast

* lomeny paprsek zustava v roviné dopadu

2. ¢ast

* uhel dopadu je @ , Ghel lomu ozna¢ime 3

o 1ndex lomu 1. prostiedi (dopadajici paprsek) j

* pak plati

n,sin @ = n,sin f3

o index lomu 1. prostredi (dopadajici paprsek) je n

cn



Dusledky zakona lomu

Cimrmanuv zakon lomu
* Hul do vody ponorena zda se byti nalomena.

Mame dva typy lomu svétla

* Jom ke kolmici (z opticky Fidsiho prostfedi do opt. hustsiho)

* Jom od kolmice (z opt. hust$iho prostiedi do opt. fidsiho)

* v pripad¢ lomu od kolmice muze pi1 zveétSovani uhlu
dopadu nastat uplny odraz svétla

Analogie s bézcem
* opticky hustsi ... ,,oranice®; opticky ridsi ... ,,louka*
* bézec se fidi Fermatovym principem ... jak pob&zi?



Uplny odraz svétla

* v pripad¢ lomu od kolmice muze pi1 zveétSovani uhlu
dopadu nastat uplny odraz svétla pfi meznim thlu &
m

: n,
n,sma, =n, = o, =—

m

n,

* pozorujeme pi1 pohledu z vody do vzduchu (kruhove
okno), v parném 1¢t¢€ na ,,zdanlivych louzich®, kterée
vidime na rozpalen¢ silnici

* vyuzivame u sklenénych svétlovodnych vlaken
(v Iekarstvi endoskopy, v ICT datove kabely)

* vyuzivame pi1 odrazu na vnitfni stran¢ opt. hranolu
(triedry, periskopy)



I Dalsi pozorované svetelné jevy
* dvojlom svétla na nékterych krystalech (fadny
I a mimoradny lomeny paprsek) — islandsky vapenec
* rozklad bilcho svétla na barevné spektrum (popsali

a vysvetlili nezavisle Jan Marek Marci z LanSkrouna
a Isaac Newton

* vlnové vlastnosti svétla ¢ interference a difrakce
* protoze svétlo je pricne elmg. vinéni, je mozne je;
polarizovat (odrazem, lomem, rozptylem)
polarizator — analyzator
* fotografoveé pouzivaji polarizacni filtr
* rybaf1 — muskari polariza¢ni bryle




I Geometricka optika

5.4 Zrcadla a coCky

* pi1 zkoumani zobrazeni optickymi prvky a pristroji
nemusime brat v uvahu vlnové vlastnosti svétla

* svétlo 1ze povazovat za primocare paprsky (které
znazornuji tok castic svétla), které se odrazeji nebo
lamou podle geometrickych zakonu

Zrcadlo

* leskla plocha, ktera dobie odrazi svétlo
Cocka

* pruhledn¢ téleso, kter¢ lame svételné paprsky



Skutecny a zdanlivy obraz

SkuteCny obraz

* jestlize se paprsky vychazejici z jednoho bodu op¢ét
sejdou v jednom mist€, vznika skute¢ny obraz

* obraz zdroje svétla (plamen svicky, vlakno zarovky)
muzeme zachytit na stinitku (princip projektort)

Z.danlivy obraz

* pokud se odrazene, nebo lomené paprsky rozbihaji,
ale jejich prodlouZeni ,,zpét* se setkavaji v jednom
misté (z n€hoz zdanlivé vychazeji) vznika zdanlivy
obraz

* zdanlivy obraz nemuzeme zachytit na stinitku



Skutecny obraz v praxi

SkuteCny obraz

* skuteCnym obrazem Slunce muzeme zapalit ohen

* vznika na sitnici oka a odtud je prenesen do mozku

* vznika na citlivém prvku digitdlniho fotoaparatu
(CCD snimac) a je digitalizovan a ulozen do pamgéti

* vznika pf1 promitani ruznymi druhy projektoru
(diaprojektor, filmovy projektor, dataprojektor)

* vznika zobrazenim preparatu objektivem mikroskopu,
tento skuteCny obraz pak pozorujeme pres okular jako
pres lupu (a tak muzeme celkove zvetSeni mikroskopu
vypocitat jako souCin zvétSeni objektivu a okularu)



Vlastnosti obrazu - prehled

Obraz
* skuteCny
* zdanlivy

Obraz
° vzprimeny
* pievraceny

Obraz

* zveétSeny
° zmenseny
° 1:1

podle realnosti — jde zachytit na stinitku?

podle orientace — vzhledem k predmétu
na stejnou stranu od opticke osy jako predmét
na opacnou stranu od opticke osy nez predmét

podle velikosti — vzhledem k pfedmétu



I Zrcadlo

Vyznamne body zrcadla a cocky

e stfed kiivosti zrcadla ... S
* vrchol zrcadla .. V
* ohnisko (focus) F
* pro tyto body plati:
* polom¢r kiivosti zrcadla r = |SV]|
* ohnisko je sttedem usecky SV
* pfimka spojujici body S a V je opticka osa
* ohniskova vzdalenost f = |FV|
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Vyznamneé body zrcadla a coCky

Cocka

I * opticky stfed Cocky SO
e predmétove ohnisko ... F
* obrazove ohnisko ... F'

* pro tyto body plati:
* opticky stfed S je stiedem usecky FF'
* piimka spojujici body F a F'je opticka osa
* ohniskova vzdalenost / = |FS| = |F'S]

* u spojky je pfedmétové ohnisko F v pfedmétovém prostoru
,,vlevo od ¢oCky*“ a obrazové ohnisko F'v obraz. prostoru
,,vpravo od CoCky*, ale u rozptylky se jejich pozice
navzajem vymeni !!! (ma zapornou ohniskova vzdalenost)



Vyznacné zobrazovaci paprsky

Rovnobézné >> ohnisko

* paprsek jdouci rovnobézné s optickou osou

* se odrazi do ohniska F (zrcadlo)

* se lame do obrazového ohniska F' (spojka)

* se lame tak, jako kdyby vychazel z obrazového
ohniska F' (rozptylka)

Ohnisko >> rovnobézné

* paprsek prochazejici ohniskem F (4. u cocek
predmétovym ohniskem) se odrazi, nebo lame tak,
aby Sel rovnobézné s optickou osou



Vyznacné zobrazovaci paprsky

Paprsek jdouci stfredem S - pro kontrolu

* paprsek jdouci stfedem kiivosti zrcadla se odrazi
zpét po primce, po ktere ,,priSel* (zméni jen smer)

* paprsek jdouci optickym stiedem CoCky se nelame
(pokracuje i po priuchodu cockou v danem smeru)

Geometricka optika
* se dostava do hlavy prostrednictvim ruky, ktera
kresli, proto s1 nékolik konstrukci narysujeme,

abychom pravidla pro chod paprsku dostali
,,do krve*



5.4p Opticke pristroje

Dalekohledy

* CoCkove (refraktory) objektiv / okular
* hOlaIldSk}'/ (Galileﬁv) ...  spojka/rozptylka
° Keplerﬁv (hVéZdélv‘Sk}'/) ...  spojka/ spojka

* zrcadlove (reflektory) objektiv / odraz / okular
e Cassegramnuv ... dutéz /vypukléz /spojka
* Newtonuv ...  duté z. /rovinné z. / spojka

Zajimavosti

* triedr (obraz Keplerova dalekohledu otodeny o 180° se vraci zpét
pomoci odrazu na rovinnych plochach 2 A hranoli)

¢ periskop (umoznuje bezpecny pohled ven z ponorky, tanku, ...)



I * je dano pomé€rem tangensu uhlu, ktery svira paprsek

Uhlové zvétseni dalekohledu

vychazejici z okularu s optickou osou, a uhlu, ktery
svira paprsek dopadajici do objektivu
* u astronomickych dalekohledu je tim dana schopnost
rozlisit blizkeé objekty, hvézdy jsou tak vzdalene,
ze se nam 1 v dalekohledu jevi jako svitici body, ale
vidime jich vic a jsou od sebe vzajemne vzdalen€;si
* uhlové zvétSeni bézné uzivame 1 u dalSich optickych
pristroju, napf. u lupy



Lupa a mikroskop

* lupa je spojna Cocka, kterou prikladame k oku,
abychom uvidéli obraz zvétSeny, vzprimeny
a zdanlivy

* uhlove zvétSeni lupy je dano pomérem konvencni
zrakove vzdalenostt d = 0,25 m a ohniskové
vzdalenosti lupy f; b&zné zvétSeni lup je 5 az 12

* lupa je soucasti dalSiho opt. pristroje - mikroskopu



Lupa a mikroskop

* mikroskop (drobnohled) slouzi k pozorovani velmi

malych objektu
* objektiv je spojna CoCka s velmi malou ohniskovou

vzdalenosti, ktera vytvari zvétseny, prevraceny
a skuteCny obraz; ten pak pozorujeme okularem
jako lupou

A d

CEThET T

* uhlove zvétSeni mikroskopu Z je souCinem zvétSeni
objektivu ya okularu y ; A oznacuje opticky interval



Uréeno pro prezentaci pfedndsky Vybrané kapitoly z fyziky pro studenty OVP.
Byly pouZity materialy z http://www.musilek.eu/fyzika , které vychazeji z ucebnice

Ivan Stoll: Fyzika pro netechnické obory SOS a SOU, Prometheus, Praha 2001



