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1. Priklady z optiky

Maxwellovy rovnice a index lomu

1.

Pro dvourozmérné a t¥irozmérné vektory si zopakujte vztahy pro délku vektoru, skaldrni soucin
dvou vektort a thel mezi nimi. Pro tfirozmérné téz vektorovy soucin dvou vektori. Ciselné si tuto
tlohu procviéte v odpovédniku na ISu.

Rovinna elektromagneticka vlna o frekvenci f = 5,45-10' Hz polarizovana v roviné z,y se &fif ve
sméru osy z ve vakuu (g9 = 8,854- 10712 F-m~!, yg = 47 -10~7 H-m™!). Intenzita elektrického pole
méa amplitudu FEj.

(a) Urcete rychlost elektromagnetického vinéni ¢, vinovou délku A a barvu, ktera této vinové délce
odpovida.

(b) Napiste rovnice elektromagnetické viny E = E(7t), B = B(Ft), kde #(x,y,2) je polohovy
vektor.

(c) Ovéite, zda tyto funkce vyhovuji vlnové rovnici.

Napiste vztah mezi rychlosti svétla, elektrickou permitivitou a magnetickou permeabilitou ve vakuu.
Dosad'te ¢iselné hodnoty konstant a prokazte platnost vztahu ¢iselné (na kalkulacce).

Paprskova optika — zdkony odrazu a lomu

4.

10.

11.

Rychlost svétla v kapaling je 2,14-10° km - s~ a svétlo na jeji hladinu dopadéa ze vzduchu pod
thlem 45°. Jaky je thel lomu svétla?

. Na dné potoka lezi kaminek. Chlapec se ho chce dotknout rovnym prutem, kterym zamifi na kaminek

pod thlem 45° vzhledem k hladin€ vody. Jak daleko od kaminku se prut zabot{ do dna potoku, které
je v hloubce 35 cm? Index lomu vody je 1,33.

Svétlo dopada ze vzduchu na vodni hladinu a na ni se odrazi i lame. Jaky thel spolu sviraji odrazeny
a lomeny paprsek pii thlu dopadu 42°7 Index lomu vody je 1,33.

Ryba je 2 m pod hladinou klidného jezera. Jaky je prumér kruhu na hladiné, kterym miZe ryba
vidét svét vné vody?

Je index lomu jadra optického vldkna vétsi nebo mensi nez index lomu plasté vlakna? Vyberte si
vhodnou kombinaci hodnot indext lomu 1,38, 1,40, 1,45, 1,48, 1,50, 1,55 a odhadnéte thel totalniho
odrazu svétla v optickém vlakné.

Mezni thel diamantu je 24°. Urcete rychlost svétla v diamantu.

Chceme pouzit sklenénou desticku s indexem lomu n=1,57 k polarizaci svétla ve vzduch. Pfi jakém
thlu bude odrazené svétlo zcela polarizované?

Jaka je rychlost svétla v nasledujicich prost¥edich: voda (n=1,33), sklo (n=1,57), lih (n=1,36).



Paprskova optika — optické soustavy
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22.

Paprsek se siti prostfedim s indexem lomu n, = 1 podél osy kolmé na rozhrani ve vzdalenosti y od
ni. Dopad4 na rozhrani s prostfedim o indexu lomu n, které mé tvar kulové plochy o poloméru r,
pricemz r > y. Ve kterém bodé protne paprsek optickou osu?

Predmét, ktery zobrazujeme tenkou ¢ockou s ohniskovou vzdalenosti f, ma velikost Y = 2 c¢m a je
umistén ve vzdalenosti @ = 10 cm od ¢ocky. Ohniskova vzdélenost je: (A) f = —4 cm, (B) f =5 cm.

a) Provedte grafickou konstrukci obrazu.

(a)
(b) Vypocitejte vzdalenost obrazu od ¢ocky.
(¢) Vypocitejte zvétseni obrazu m.

)

(d) Urcete, zda je obraz skuteény nebo zdanlivy.

Spojna ¢ocka vytvari obraz, pro ktery plati Z; = —2. Jestlize k ni pfedmét pfiblizime o 15 cm, je
Zo = —5. Urcete ohniskovou vzdélenost ¢ocky.

Stinitko je ve vzdalenosti 1 m od svicky. Spojkou o optické mohutnosti 5 D umisténou mezi svicku
a stinitko muzeme vytvorit ostry obraz plamene svicky pfi dvou polohach ¢ocky. Urcete vzajemnou
vzdalenost téchto poloh.

Jakd musi byt ohniskové vzdalenost spojky f, abychom ve vzdélenosti d od spojky ziskali obraz
k-krat vétsi nez predmét?

V jaké vzdalenosti od obliceje je tfeba pti holeni drzet duté kulové zrcadlo s ohniskovou vzdalenosti
50 cm, aby se obraz obli¢eje zvétsil pétkrat?

Objekt je umistén kolmo na optickou osu ve vzdalenosti 0,14 m od vrcholu dutého kulového zrcadla.
Jeho vyska je 0,06 m. Urcéete vysku jeho obrazu, je-li ohniskova vzdélenost zrcadla 0,11 m.

Kulové zrcadlo mé ohniskovou vzdélenost 1 m. Do jaké vzdalenosti od zrcadla je tfeba umistit zdroj
svétla, aby v misté zdroje vznikl obraz?

Chlapec vysoky 150 cm stoji pred kulovym zrcadlem ve vzdélenosti 6,0 m daleko. Jeho obraz se
vytvori ve vzdalenosti 0,60 m pfed zrcadlem.

(a) Jaka je ohniskova vzdalenost zrcadla?

(b) Jaka je vyska obrazu chlapce? Dopliite kol nacrtem.
Ohnisko dutého kulového zrcadla se nachazi ve vzdalenosti 0,24 m od osvétlovaného pfedmétu a ve
vzdalenosti 0,54 m od jeho obrazu. Urcete:

(a) ohniskovou vzdalenost zrcadla,

(b) pfi¢né zvétseni obrazu.
Lesténa kovova koule Van de Graaffova generatoru, ktera funguje jako vypuklé zrcadlo, ma primeér

30 cm. Urcete jeji ohniskovou vzdalenost. Vypoctéte polohu a velikost obrazu ¢lovéka vysokého 1,8
m vzdaleného od koule 5,0 m.



23. Dokazte pomoci zobrazovaci rovnice, Ze obraz vytvofeny vypuklym zrcadlem je vzdy zdanlivy.

Vlinova optika

24. Stinitko se dvéma malymi otvory vzdalenymi d = 0,1 mm je osvétleno rtutovou vybojkou. Ze spektra
Hg je pres filtr propusténo pouze zelené monochromatické svétlo s vlnovou délkou A = 546 nm. Na
rovinném stinitku ve vzdalenosti D = 2 m od prvniho stinitka pozorujeme interferencni jev (Youngiv
pokus). Urcete polohu (thlovou i délkovou na stinitku):

(a) prvniho minima ¥y, Ym1,
(b) desatého maxima Y10, Ynmio-

(c) Nakreslete zavislost intenzity svétla I na vzdalenosti y od stiedu stinitka.

25. Predpokladejte, ze k Youngovu experimentu je pouzito modrozelené svétlo (A =500 nm). Vzdalenost
stfedl $térbin je 1,2 mm a stinitko je ve vzdalenosti 5,4 m od Stérbin. Jaka je vzdalenost svétlych
prouzki (maxim)?

26. P1i Youngové interferenénim pokusu prochézi jeden paprsek kyvetou 2 cm dlouhou s planparalelnimi
sklenénymi sténami. Je-li kyveta vyplnéna vzduchem, pozorujeme interferen¢ni jev. Je-li kyveta
naplnéna chlérem, posune se interferencni jev o 20 prouzkii. Celé usporadani je v termostatu, ktery
udrzuje konstantni teplotu. Pokus provadime se svétlem ¢ary D sodiku (A = 589 nm).

(a) Vypocitejte index lomu chloru, je-li index lomu vzduchu n = 1,000276.
(b) Kterym smérem se posunuji interferen¢ni prouzky pii plnéni kyvety chlorem?
27. Mydlova bublina vytvofi uvnitt draténého oka vodni film o tloustce 320 nm. Index lomu vody je
n = 1,33 a index lomu vzduchu je ng = 1,00.
(a) Jakou barvu bude mit bilé svétlo po kolmém odrazu od tohoto filmu?

(b) Vypocitejte vinové délky Anii, A2, Ami, Am2 pro prvni dvé maxima a pro prvni dvé minima
intenzity odrazeného svétla.

(c) Urcete zménu faze ¢y pii odrazu na prvnim a g pii odrazu na druhém rozhrani.

28. Antireflexni vrstva na sklenéné ¢océce s indexem lomu ng = 1,5 je vyrobena napafenim tenké vrstvy
MgFs, kterda mé index lomu n = 1,38, na povrch skla. Vypocitejte tloustku d antireflexni vrstvy
tak, aby minimalni intenzita odrazeného svétla leZela uprostied viditelného spektra (vinova délka
A =550 nm). Index lomu vzduchu je ng = 1,00.

Nepovinné alohy

tloha navic Pozorujeme-li Newtonovy krouzky (A = 450 nm), které vznikaji mezi ploskovypuklou ¢ockou a
rovnou destickou, je polomér tietiho svétlého krouzku 1,06 mm. Nahradime-li modry filtr ¢ervenym,
je polomér patého svétlého krouzku 1,77 mm. Urcete polomér kiivosti R ¢ocky a vlnovou délku A,
cerveného svétla.

tloha navic Mf¥izka ma 1000 vrypt na milimetr. Jaka je §ifka vrypu, kdyZz interferenéni maximum pétého fadu
vymizi?



