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1 Zaklady optiky
e vlnova délka \ = vzdalenost, na které dochéazi k opakovani tvaru viny
e vinovy vektor k = urc¢uje smér Sifeni vinéni a jeho velikost je vlnocet |k|
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K| = JR2 4 k242
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e kruhova frekvence w:
w = ? = 27Tf

e index lomu n:

— pomér rychlosti svétla ve vakuu ¢ a v daném prostiedi v (bezrozmérna veli¢ina)
— charakterizuje optické prostiedi

— ¢ = 3-10® m-s™! (rychlost svétla ve vakuu)

Tabulka 1: Urcete rychlosti svétla v danych prostiedich

prostiedi | index lomu n | rychlost v = °
n
vzduch 1,0
voda 1,33
sklo 1,5
diamant 2,42
e zikon odrazu:
a1 = Q9
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Obr. 34.18 Svétlo lamajici se z prostiedi s indexem lomu n,
do prostiedi s indexem lomu n,. (a) Paprsek se nelime (ani
neodrazi), kdyz ny = n2. .Lomené® svétlo se $ifi v nezménéném
sméru (teCkovand ¢dra). (b) Paprsek se lomi smérem k normile,
kdyz n1 < n2, a(c) od normily, kdyz n| = na.

Obrazek 1: (pfevzato z: D. HALLIDAY, R. RESNICK, J. WALKER, Fyzika, Brno: VUTIUM, 2000)

e zakon lomu (Snelliv zakon):

N1 Sin o

(6)

no sin

Piiklad 1.1.: Rychlost svétla v kapaling je 2,14-10° km-s~! a svétlo na jeji hla-
dinu dopada ze vzduchu pod thlem 45°. Jaky je dhel lomu svétla? (30,3°, lom
ke kolmici)

Piiklad 1.2.: Svétlo dopada ve vakuu na povrch sklenéné desky. Ve vakuu svira
paprsek tihel 32,0° s normalou k povrchu, zatimco ve skle svira s normalou thel
21,0°. Jaky je index lomu skla? (1,48)

projdéte si priklady ¢islo 3 a 6 ze sbirky ptikladi na cvika

e mezni thel o,,:

nastava pii pruchodu paprsku z opticky hustsiho prostiedi do opticky Fidsiho (n; > ns)
pii meznim thlu dopadu «,, je thel lomu 5 roven 90°

ze zakona lomu dostaneme pro § = 90°:

n1 sin o, Ngy

. U
arcsin [ —
ny

Am
pii ihlu dopadu a > «,, nastava uplny odraz
Pi#iklad 1.3.: Mezni uhel diamantu je 24° (pro danou vlnovou délku). Uréete

rychlost svétla v diamantu (druhé prost¥edi je vzduch). (1,2-10°* m-s™?)
projdéte si priklady ¢islo 4 a 5 ze sbirky ptikladi na cvika
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Obr. 34.24 Uplny (totdlni) vnitini odraz svétla z bodového
zdroje S umisténého ve skle nastiva pii viech dhlech dopadu
vétsich nez mezni ahel 4. Pii meznim ahlu se lomené svétlo

P

§iff podél rozhrani vzduch-sklo.

Obrazek 2: (pfevzato z: D. HALLIDAY, R. RESNICK, J. WALKER, Fyzika, Brno: VUTIUM, 2000)

e Brewsteriv thel ¢p:

— souvisi s polarizaci svétla pii jeho dopadu na dielektrika

— pfi dopadu svétla z prostiedi o indexu lomu n; na prostiedi o indexu lomu ny pod thlem
¢p dochazi k polarizaci svétla a odrazi se jen S-polarizované svétlo

¢p = arctan (Z—j) (9)

— Priklad 1.4.: Chceme pouzit sklenénou desticku s indexem lomu n = 1,57
k polarizaci svétla ve vzduchu. P¥i kterém tihlu dopadu bude odrazené svétlo
iplné& polarizovano? (57,5°)

2 Tenké cocky
e vytvoreni obrazu pomoci vyzna¢nych paprski (viz prezentace k pfednaskam)
e vlastnosti obrazu (viz opakovani na cvi¢eni, p¥ipadné prezentace k prednaskam)

e cocky — spojky a rozptylky

e zobrazovaci rovnice tenké cocky

1 1 1
4+ = Z (10)

e projdéte si piiklady ¢islo 7, 8 a 9 ze sbirky na cvika



3 Interference — Younglv experiment

e cxperimentalni dikaz vinové povahy svétla

svétlo dopada na dvé symetrické Stérbiny, mezi kterymi je vzdalenost d a na stinitku ve vzda-
lenosti a pozorujeme interferenéni jev (skladani vin)

obé Stérbiny jsou podle Huygensova principu zdrojem elementarniho vlnéni a tyto viny se
skladaji na stinitku

vlny z obou $térbin jsou vuéci sobé posunuty o dréhovy rozdil Ar = ry — ry, kde r1 a 75 jsou
vzdalenosti stérbin a daného mista na stinitku

(a) Nékres dvojstérbinového experimentu (b) Detail k vysvétleni drahového rozdilu Ar

vysledkem je, Ze interferencni obrazec obsahuje minima a maxima intenzity, ktera zavisi na
drahovém rozdilu Ar

e pro maxima plati: Ar = A\M

1
pro minima plati: Ar = A (5 + m)

M a m urcuji fdd maxima a minima, jsou to pfirozena ¢isla véetné nuly

3.1 Odvozeni dridhového rozdilu (pro zajemce)

AT:TQ—TIZ\/a2+(x+g)2—\/a2—(x—g)2:a \/1+(§+%)2—\/1+(§—%)2 (11)

q\2
e v obou zavorkdch mame vyraz \/14+y= |1+ <§ + 2—)
a a

y

e vyraz s odmocninou lze rozvinout do Taylorova rozvoje a za podminky: d < VaA jej lze
linearizovat, zanedbanim kvadratickych a vyssich ¢lent v rozvoji dostaneme:
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3.2 Priklady na Youngiv pokus
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3.2.1 Navod k FeSeni pfikladu 10) ze sbirky na cvika:

Stinitko se dvéma malymi otvory vzdéalenymi d = 0,1 mm je osvétleno rtutovou vybojkou. Ze spektra
Hg je pfes filtr propusténo pouze zelené monochromatické svétlo s vinovou délkou A — 546 nm. Na
rovinném stinitku ve vzdélenosti @ = 2 m od prvniho stinitka pozorujeme interferen¢ni jev (Younguv
pokus). Uréete polohu (ithlovou i délkovou na stinitku):

a) prvniho minima Oyin1, Tmin1 (5,46 mm, 0,16°)

b) desatého maxima Oyax10, Tmax10 (11 ¢cm, 3,15°)

1. minimum ... m = 0:

)
c) Nakreslete zavislost intenzity svétla I na vzdalenosti z od stfedu stinitka
10a)

min d 1
d=0,1 mm Ar:$—1:A<O+§) (14)
a
Lmin 1d A Aa
=54 Ar = = — — 1
A = 546 nm r " 5 —  Tminl 54 (15)
a=2m (16)
Tmin1l =7m Tminl = cevevenens m (17)
Lmin1 Lmin1
Gminl =7° tan Hminl = — Qminl = arctan ( ) T ° (18)
a a
e doporucujeme si spoc¢itat tthlové a délkové polohy dalsich minim
10b) 10. maximum ... M = 10:
max d
d=0,1 mm Ar =200 908 o= ———  (19)
a T

A = 546 nm (20)
a=2m (21)

Tmax 10 =7m Tmax 10 = ceeeeeeee- m (22)
Gmax 10 =7° tan Gmax 10 — D 10 — Hmax 10 = ceveeenens ° (23)

a

e doporucujeme si spocitat ihlové a délkové polohy dalsich maxim

10c) v prezentaci k prednaskam

3.2.2 Priklad navic k domacimu procvi¢ovani:

Piiklad 3.1.: Predpokladejte, Ze k Youngovu experimentu je pouzito modrozelené svétlo
(A = 500 nm). Vzdalenost st¥edd Stérbin je 1,2 mm a stinitko je ve vzdalenosti 5,4 m
od $t&rbin. Jaka je vzdalenost svétlych prouzka (maxim)? (2,25 mm)

3



4 Interference na tenké vrstvé — kolmy dopad

pii kolmém odrazu na rozhrani miaze dojit ke zméné faze a mohou nastat dvé situace:

— pii dopadu vlny na rozhrani z opticky fidstho do optiky hustsiho prostiedi dochazi pfi

odrazu ke zméné faze o m (A¢ = ), to odpovida drahovému rozdilu Ar = 5

— pri dopadu vlny na rozhrani z opticky hustsiho do opticky fidsiho prostiedi ke zméné faze
nedochazi (A¢ = 0)

optickd draha [ zohlediuje vlastnosti prostiedi, kterym se svétlo §ifi, mame-li trubku délky
d, kterd méa index lomu n, tak optickd draha pro svétlo prochézejici touto trubkou je

I = d-n (24)

2
prirustek faze viny je Ao =k -1 = Tﬂdn

pii interferenci na tenké vrstvé pii kolmém dopadu je nutné fesit drahovy rozdil i fazovy rozdil
pii odrazu na rozhranich, pro fazovy rozdil A¢ a dréhovy rozdil Ar plati nasledujici prepocet

Ap = Q;Ar (25)

Navod k feSeni pfikladu 12) ze sbirky na cvika:

Mydlova bublina vytvoii uvnité draténého oka vodni film o tloustce 320 nm. Index lomu vody je n
= 1,33 a index lomu vzduchu je ng = 1,00.

a)
b)

c)

12)

Jakou barvu bude mit bilé svétlo po kolmém odrazu od tohoto filmu? (zelend)

Vypocitejte vinové délky Anax1, Amax2s Amini, Amin2 Pro prvoni dvé maxima a pro prvni dvé
minima intenzity odrazeného svétla. (1702 nm, 567 nm, 851 nm, 427 nm)

Urcete zménu faze ¢ pii odrazu na prvnim a ¢, pii odrazu na druhém rozhrani. (A¢; = m,

Agy =0)
bilé svétlo ... (370, 760) nm

pii odrazu na prvnim (hornim) rozhrani dojde ke zméné faze o A¢ = =, jelikoz plati ny < n,
této zméné faze odpovida drahovy rozdil Ary

2m AT A
Agb =TT = TAT‘l — Arl = % = § (26)

pii odrazu na druhém (spodnim) rozhrani ke zméné faze nedojde, jelikoz plati n > ng, Ary =0

drahovy rozdil mezi prvni a druhou vlnou je Ars = 2dn

1 - odraz od horniho rozhrani
No 2 - odraz od spodniho rozhrani

n d

Y
No




A A
e celkovy drahovy rozdil je: Ar = Ary + Ary + Arg = 5 +042nd = 5 + 2dn

A
e hledame maximum, mame tedy podminku Ar = 5 + 2dn = AM a hledame vhodné A (vlnovou

délku urcete v metrech a nanometrech)

A(M—l):mn a2 (27)
’ (4+3)
2
Y T N (28)
M =2 Aio = oo (29)

1 A
e pro minima plati interferenéni podminka Ar = A (m + 5) , kde Ar = 5 + 2dn a opét hledame

vhodné X\ (vlnovou délku urcete v metrech a nanometrech)

2
Im=2dn — A= ﬁ (30)
m
m = )\ml e (31)
R S (32)

Navod k FeSeni p¥ikladu 13) ze sbirky na cvika:

Antireflexni vrstva na sklenéné ¢occe s indexem lomu n, = 1,5 je vyrobena napafenim tenké vrstvy
MgF5, ktera ma index lomu n = 1,38, na povrch skla. Vypocitejte tloustku d antireflexni vrstvy tak,
aby minimalni intenzita odraZeného svétla lezela uprostied viditelného spektra (A = 550 nm). Index
lomu vzduchu je ng = 1,00. (d = 99,6 nm)

13) zajima nas minimum pro A = 550 nm

e opét zde interferuji dvé viny po odrazech od dvou rozhrani a v obou pi¥ipadech se jedna o odraz
druhu opticky ¥idsi/opticky hustsi, tedy obé viny zméni fazi pii odrazu o A¢; = Age =7

e fazovy rozdil pii odrazu je A¢py + Aps = 2w, kterému odpovida drahovy rozdil Ary = .......... a
Aryg = ... a drahovy rozdil zptsobeny odrazem Ar = Ary + Ary = ..........

e nyni je tfeba vzit podminku pro minimum interference a pridat k drahovému rozdilu pii odrazu
jesté drahovy rozdil mezi prvni a druhou vlnou podobné jako v predchozim piikladé



