Priklady do cviceni z predmétu
Principy modernich optickych zobrazovacich metod:

1. Zakladni popis vinéni

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Viditelné svétlo saha od fialové ¢asti (vlnova délka asi 390 nm) do ¢ervené ¢asti (vlnova
délka kolem 780 nm). Rychlost $ifenf elektromagnetickych vIn je ve vakuu rovna 3-10° m/s.
Urcete frekvenci zareni.

Jakou vlnovou délku mé zéareni vysilané rozhlasovou stanici, ma-li frekvenci (a) 1 kHz ,

(b) 100 MHz.

Urcete energii fotonu pro (a) ¢ervené svétlo (600 nm), (b) rtg. paprsky (0.1 nm). Pt
jaké teploté je stfedni energie tepelného pohybu molekul pro jeden stupen volnosti rovna
vypocitané energii fotonu?

. Vyjadrete energii fotonu, ktery odpovida elektromagnetické viné elektrického proudu o

frekvenci 50 Hz a srovnejte ji s energii fotont v oblasti viditelného svétla (500 THz).

Zatreni z mezihvézdnych mraki pozorujeme na vinové délce 21 cm. O jaky druh elektro-
magnetického zafeni jde a jaka je frekvence a energie fotoni?

Uvazujte tii riizné zdroje zareni: zdroj gama zafeni (A = 107! m), zdroj zeleného svétla
(A =500 nm) a zdroj mikrovln (A = 1 cm). Kolik fotont musi kazdy ze zdroju emitovat,
aby vyzaril energii 1 joulu?

Zdroj svétla vyzaiuje fotony s vinovou délkou 3.3 - 1077 m = 330 nm. Jaké je to zaieni?
Urcete energii téchto fotonti v joulech i elektronvoltech.

Sodikova lampa méa vykon 3.5 W. Kolik fotonu s vinovou délkou 589.3 nm vysila za jednu
sekundu?

Jaka vinova délka odpovida fotonu zaieni s energii 3.2 - 10713 J?

Jakou energii mé foton radiové viny délky 200 m, zafeni o vilnové délce 300nm, rentgeno-
vého zéreni o vinové délce 10712 m? Kolik fotont je tieba k pienosu energie 1 J?

Helium-neonovy laser je zdrojem monochromatického zareni o vlnové délce 632,8nm. Jeho
vykon je 2mW. Urcete energii fotonu laserového zareni. Kolik fotond se emituje za jednu
sekundu?

P1i ozafovani par rtuti se energie atomu rtuti zvétsuje o 4.9 eV. Jaka je vlnova délka
zafeni vyzareného pii pfechodu do stacionarniho stavu?

Prah viditelnosti zavisi na vinové délce svétla. Zelené svétlo o vinové délce A = 510 nm
je viditelné, jestlize na sitnici dopada vykon P = 2.93-1077 W. Uréete prah viditelnosti
poctem fotoni, které dopadnou na sitnici za dobu 1 s.

Proton se nachazi ve velmi velké vzdalenosti od Zemé (prakticky v nekoneénu). Vlivem
zemské pritazlivosti je uveden do pohybu a pada k Zemi. Kdyz dopadne, je veskera jeho
kineticka energie pfeménéna v energii jediného svételného kvanta. Jaka bude frekvence a
jaka vinova délka tohoto kvanta? V které ¢éasti spektra je muzeme pozorovat?



2. Fotometrické veliiny

1.

Vypoctéte frekvenci monochromatického zareni ze zdroje dévajictho energeticky vykon
3-10712 W, ktery odpovida 10° fotonti za vtefinu.

Nad kruhovym stolem s prumérem 1.6 m visi ve vysce 0.6 m zarovka, kterou povazujeme
za bodovy zdroj svétla rovnomérné vyzaiujici do v8ech sméri. Svételny tok dopadajici na
stul je roven 201 Im. Urcete svitivost zarovky, celkovy svételny tok vysilany zarovkou a
osvétleni ve stfedu stolu i na jeho okraji.

Radarovéa anténa vyzaiuje rovinné elektromagnetické viny o frekvenci 100 MHz a plosna
hustota jejtho vykonu je 19.88 - 1072 W/m™2. Vypo¢ctéte plosnou hustotu toku fotont,
tj. pocet fotonu prochazejicich jednotkovou plochou kolmou na smér siteni za jednotku
¢asu. Kolik fotont najdeme primérné v jednom kubickém metru prostoru, kam je anténa
smétovana?

Zarovka o napéti 3 V odebira proud 0,25 A a jedno procento svého piikonu méni ve
svételnd zafeni o vlnové délce 550 nm. Svazek svétla, které vysila ma prifez 10 em?. (a)
Kolik fotont Zarovka vysila kazdou vtefinu? (b) Kolik fotont se nachéazi v jednotkovém
objemu svételného svazku? (c¢) Urcete hustotu energie svételného svazku v okamziku, kdy
vychazi ze zarovky.

Dokonale absorbujici ploska je ozarovana 300 W svétla po dobu 100 vterin. Vypoctéte
celkovou hybnost, kterou svétlo plosce udélilo.



3. Fotoelektricky jev

1.

Pti pfechodu elektronu z druhé na prvni energiovou hladinu vodiku se vyzaii energie
1.63 - 108 J. Jaka je frekvence fotonu a vlnova délka fotonu ve vakuu? O jaké svétlo se
jedna?

Urcete vlnovou délku fialového svétla ve vzduchu a ve vodé. Urcete, jak se zméni frekvence
a energie fotonu pii prechodu ze vzduchu do vody.

Kolik fotonu ultrafialového svétla o vinové délce 0.1 pm mé energii 1 J?

Urcete vystupni praci platiny, pro niZ je mezni frekvence 1.28 - 10'° Hz. Vyjadiete tuto
praci v joulech i elektronvoltech. Jaka je mezni vlnova délka (ve vzduchu)? MuzZe nastat
fotoemise dopadem viditelného zafeni na platinu?

Sodik méa vystupni praci 3.6 - 1071 J. Uréete mezni frekvenci, mezni vlnovou délku a
rychlost, kterou opoustéji elektrony katodu, dopada-li na ni svétlo frekvence 6 - 10** Hz.

S jakou rychlosti opoustéji elektrony (a) platinu o mezni vinové délce 197 nm, dopada-li
na ni ultrafialové zareni o vinové délce 150 nm, (b) wolfram s vystupni praci 4.54 eV po
dopadu zéareni o vlnové délce 120 nm, (¢) méd o mezni vinové délce 277 nm po dopadu
zéfeni ze sodikové vybojky ( A = 589 nm)?



4. Rozptyl

1. Kolikrat bude vétsi intenzita rozptyleného svétla modré barvy oproti barvé cervené,
predpokladéame-li rozptyl na priblizné kulovych ¢asteckach o velikostech <100 nm a navic,
7e dopadajici intenzita svétla je pro obé barvy stejna.

2. Kolikrat se zméni intenzita svétla pri pozorovani Rayleighova rozptylu, budeme-li rozpty-
lené svétlo pozorovat misto podél dopadajiciho paprsku, kolmo na dopadajici paprsek.

3. Jak se bude lisit intenzita pii Rayleighova rozptylu budou-li mit rozptylujici ¢astice misto
10 nm rozmeér 20 nm.



5. Index lomu

1.

Pti prechodu zlutého svétla z vakua do kapaliny se jeho vlnova délka A zmensila o
0.147 pm. Urcete index lomu kapaliny a rychlost, kterou se v ni 8ifi svétlo.

Index lomu skla je pro ¢ervené svétlo 1.505 a pro fialové svétlo 1.524. Vypoctéte, jakou
rychlosti se budou tyto monochromatické slozky sitit ve skle a jak se zméni jejich vlnova
délka oproti délce na vzduchu.

Pohar s rovnym dnem, 100 mm hluboky, je naplnén alkoholem (n, = 1.361). Druhy, tplné
stejny pohar je naplnén zéasti vodou (n, = 1.333), zCasti mineralnim olejem (n, = 1.473),
ktery na vodé plave. Tloustka olejové vrstvy je takova, ze na vysku kapalinovych sloupcii
v obou pohérech pfipada stejny pocet vinovych délek, jestlize jimi prochazi svétlo svisle
doli. Jak veliké je tloustka vrstvy mineralniho oleje?

Bodovy zdroj svétla Z vysila svétlo o vlnové délce A = 500 nm. A a B jsou dva body
na stinitku, které jsou od sebe vzdaleny b = 10 mm. Stinitko je od zdroje Z vzdaleno
a = 1000 mm. a) O kolik vIn je vice na draze ZB nez na draze ZA? b) Paprsku ZA byla
dana do cesty planparalelni desticka o indexu lomu n = 1.50 tak, aby jeji stény byly
kolmé k paprsku ZA. Jak velikd musi byt tloustka desticky, aby pocet vin na dréze ZA
byl stejny jako na draze ZB?

Podle Gullstrandova-Le Grandova modelu oka mé rohovka tloustku 0.5 mm a index lomu
1.376. Rozméry komory, c¢ocky a sklivce jsou spolu s indexy lomu uvedeny na obrazku.
Urcete dobu, za kterou projde celym okem tam a zpét (po odrazu od zadni stény) signal a)
ultrazvuku, b) svételny. Rozhodnéte o métitelnosti jednotlivych ¢asovych useki. Rychlost
ultrazkvuku v kapalinach je cca 1000 m/s.
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Pozorovateli je zakryto ploché dno misky jeji sténou. Kdyz byla miska po okraj napléna
kapalinou, pozorovatelm za stejnych podminek vidél obrézek umistény ve stfedu dna
misky. Miska méla vysku 8.1 cm a primeér 14 cm. Jaky je index lomu kapaliny?

Vypoctéte index lomu diamantu, jestlize pii dopadu svétla na rozhrani vzduch — diamant
pod tuhlem 68° jsou odrazeny a lomeny paprsek navzajem kolmé.

Vypoctéte mezni tihel pro sklo, jehoz index lomu je 1.51 (rozhrani sklo-vzduch a sklo-
voda). V obou piipadech zakreslete obrazek a vyznacte v ném, pro jaké thly dochéazi k
totalnimu odrazu.

Urcete index lomu oleje, jestlize paprsek prechazejici z oleje do vody ma thel dopadu 30°
a thel lomu 34°50’.



10. Svétlo dopada ze vzduchu na vodni hladinu a na ni se odrazi i lame. Jaky thel sviraji
odrazeny a lomeny paprsek pii ithlu dopadu 42°7

11. Ve vodé je v hloubce h pod hladinou umistén bodovy zdroj svétla. Urcete tvar a rozmér
té c¢asti povrchu vody, kterou svétlo vystupuje nad vodni hladinu.

12. Z uvedenych obrazku vyberte ty, kde je chod paprsku zakreslen spravné. Vysvétlete pod-
statu chyb.

wzduch wzduch vedich

vzduch vzduch



6. Odrazivost, propustnost a absorpce

1.

Svételny paprsek se §iti z prostiedi o indexu lomu 1,5 do prostiedi o indexu lomu 1,7.
Paprsek dopadéa na rozhrani pod thlem o = 30° a lame se pod uhlem . (a) Urcete
rychlost $ifeni paprsku v obou prostiedich. (b) Urcete uhel 5. (¢) Urcete, kolik procent
svétla projde timto rozhranim pii kolmém dopadu, nedochézi-li k absorpci.

Na rovinny povrch kapaliny dopada ze vzduchu pod tihlem 50° svételny paprsek a vstupuje
do ni pod tthlem 30°. Lomeny paprsek dopadé na prithledné dno, jehoz index lomu je 1.2.
Urcete index lomu kapaliny a smér $ifeni paprsku ve dné nadoby. Dale urcete odrazivost
v8ech rozhrani v tomto experimentu (za predpokladu, Ze by svétlo dopadalo na tato
rozhrani kolmo.)

Svétlo dopada kolmo na rovinné rozhrani a) vzduchu a skla b) vzduchu a vody ¢) diamantu
a vzduchu. Urcéete velikost tthlu odrazu a lomu v téchto pripadech, urcete odrazivost
jednotlivych rozhrani.

Porovnejte odrazivost a absorpci v diamantu a kfemiku tloustky 2 mm pro svétlo vinoveé
délky 500 nm (koeficient linearni absorpce je dan p = 4mwn./A, kde n, je komplexni ¢ast
indexu lomu).

Zlaty plisek tloustky 2 pum plave na vodni hladiné. Urcete jeho odrazivost a absorpci,
Sifi-1i se svétlo vinové délky 500 nm a) ze vzduchu b) z vody. (n4, = 0.47 + i2.83)



7. Geometricka optika

1.

Predmét vysoky 1 cm je umistén 30 cm od spojky, ktera méa ohniskovou vzdalenost 20 cm.
Urcete vzdalenost obrazu od spojky a jeho zvetseni.

Svicka je ve vzdalenosti 30 cm pifed konkdavnim zrcadlem, které mé polomér 240 cm.
Urcete polohu obrazu svicky.

Muz pouziva na holeni konkévni zrcadlo, jehoz ohniskova vzdélenost je 20 cm. Jak daleko
by melo byt zrcadlo od jeho tvére, aby zobrazovalo s dvojnédsobnym zvétSenim?

Predmét je ve vzdalenosti 30cm pred spojkou s optickou mohutnosti 5 dioptrii. Urcete
polohu obrazu a zvetSeni.

Urcete optickou mohutnost spojky, ktera vytvari obraz predmétu leziciho 25cm pfed spoj-
kou ve vzdalenosti 1000mm za ¢ockou.

Pred rozptylkou s ohniskovou vzdéalenosti -240mm je predmét vysky 40mm ve vzdalenosti
8cm. Urcete obrazovou vzdéalenost, zvetSeni a vysku obrazu.

Jaka musi byt ohniskova vzdalenost spojky f, abychom ve vzdalenosti d od spojky ziskali
obraz k-krat vetsi nez predmét?

Najdete ¢ocky, které zobrazi bod A na bod A’.



8. Zobrazovaci schémata
1. - viz. priloha

9. Zobrazovaci pristroje

Odvozent zvétsent lupy:
2 Z /. P YV z / / . ~ o
Zavadime thlové zvétseni lupy I' = £ ~ 229 kde tanw = —¥, y - velikost pfedmétu a
w tanw ? I
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[ = 25¢m je konvencni zrakové vzdalenost. Pro tthlovou velikost obrazu piSeme tanw’ = —
e je libovolna vzdalenost oka od lupy. Potom pro celkové tihlové zvétSeni lupy dostavame
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Ctanw ye—d  f e—d
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Dale predpokladejme, Ze oko akomodujeme do nekonecna, ¢ili @' — oo a a — f, takze a’ > f
a a’ > e, potom pro zvétSeni lupy plati jednoduchy vztah

l
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f

Odvozeni zvétseni mikroskopu:
Zvétseni celého mikroskopu I' je dano pri¢nym zvétsenim objektivu I'pp a zvétsenim okularu
(lupy)Tog . Pricné zvétseni objektivu je dano

T — Y fop—d  fop—(for+A) A
OB = —— = = = - ,
fos fos fos
R

kde A je vzdalenost ohniska objektivu od meziobrazu (polni roviny). Pti akomodaci oka na
nekonecno je to zaroven vzdalenost ohniska objektivu od ohniska okularu nazyvana také jako
délka tubusu. Obvykle je délka tubusu A ~ 16 cm. PouZzijeme-li dale vztah pro zvétSeni lupy,
pro celkové zvétseni mikroskopu I' dostavame

A l Al
'=Tog-Tok=|—7—1|" |- =
oror < fOB> ( fOK> for - fox
Podobné pro dalekohled je pak pro dalekou vzdalenost predmétu a > fox

:tanw’:L’ g:_ﬁ a _ fop a _ fos
tanw  fox’ a fox a+ fop fox  fox
,T\ | lupa mikroskop




. Jaké je zvétseni Keplerova dalekohledu, jehoz objektiv mé ohniskovou vzdalenost 1.5 m
a okular ohniskovou vzdalenost 6 cm? Pod jakym zornym tihlem pozorujeme timto dale-
kohledem Meésic, pozorujeme-li Mésic okem pod thlem 31’7

. Jaké je zvétseni dalekohledu, jestlize predmét vysoky 1 m, ktery je ve vzdalenosti 400 m,
se v ném jevi se zdanlivou velikosti 1 cm?

. Urcete zvétseni mikroskopu, jehoz okular ma ohniskovou vzdéalenost 4 cm, objektiv 4 mm
a opticky interval je 16 cm.

. Mikroskop mé opticky interval 20 cm a okular s ohniskovou vzdélenosti 2.5 cm. V tadé
vyménitelnych objektivi jsou objektivy s ohniskovou vzdalenosti 4 mm, 5 mm a 8 mm.
Jaka jsou zvétSseni mikroskopu pii pouziti jednotlivych objektivi?

. Objektiv mikroskopu dava tficetindsobné zvétseni, vyménitelné okulary 6nésobné, 10na-
sobné a 15nésobné zvétseni. Urcete zveétSeni mikroskopu.

. Je mozné jednoduchym zpiisobem ziskat na stinitku obraz vytvoreny mikroskopem? Na-
kreslete chod paprsku, odliste konstrukéni a realné paprsky, které vytvafeji obraz.

. Zakreslete chod paprsku mikroskopem, ze kterého vychazi rovnobezny svazek paprski,
ktery vchéazi do oka. V ¢em se lisi tato situace od predchozi?

. Nakreslete chod paprski mikroskopem, ktery funguje jako projektor. Umistéte spravné
polni ¢ocku, zakreslete jeji predmétovou a obrazovou rovinu. Zakreslete chod paprski
mikroskopem s polni ¢ockou. Rozhodnéte, zda umisténi polni ¢ocky méni zvétseni obrazu,
rozhodnuti zdivodnéte.
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10. Interference

1.

10.

11.

Dvé koherentni vinéni s vinovou délkou 600 nm se setkavaji v jednom bodé. Rozhodnéte,
zda v ném nastane interferenéni maximum ¢i minimum, piipadné ¢asteéné zesileni ¢i
zeslabeni svétla, je-li jejich drahovy rozdil a) 0 m, b) 300 nm, ¢) 600 nm, d) 900 nm, e)
1200 nm, f) 350 nm, g) 590 nm, h) 620 nm, i) 6 pm, j) 6.3pm.

Urcete koheren¢ni délku bilého svétla. a) Rozhodnéte, zda dojde k interferenci dvou
svazku, jestlize jeden z nich projde 1 mm tlustym sklem o indexu lomu 1.5. b) Sklo
je odstranéno. Urcete intenzitu obou svazku, intenzitu minim a maxim, zakreslete graf
zavislosti intenzity na poloze na stinitku. Tutéz tilohu feste i v pripade, Ze sklo je zasunuto
pred obé stérbiny

Rozhodnéte, zda dojde k interferenci pri zasunutém sklu 1 mm tlustém o indexu lomu 1.5
za jednu ze $térbin, je-li dvojstérbina osvicena dubletem (A = 586 nm, Ay = 589 nm).
Pokud ne, urcete maximalni tloustku d skla, pro kterou by jesté k interferenci doslo.
Urcete intenzitu interferecnich minim a maxim a jejich polohu.

Za jednu z dvojice stérbin je zasunuto kryci sklicko pouzivané pro mikroskopovani, dvo-
jstérbina je osvicena bilym svétlem prochazejicim pres zeleny filtr. Pro jakou spektréalni
propustnost filtru jesté dojde k interferenci?

Urcete koheren¢ni délku jednomoédového He-Ne laseru, pricemz k odhadu pouzijete vztah

udévajici polositku modu FA = \y(1 — R)/(47LVR).

Tloustka olejové vrstvy plovouci na vodé je 240 nm, jeji index lomu je 1.5. Urcete, ktera
barva odrazeného bilého svétla se rusi a ktera nejvice zesili, dopada-li svétlo kolmo na
olej. Urcete také pomér intenzit zesilené barvy a dopadajiciho svétla a tutéz veli¢inu pro
zeslabenou barvu.

Mydlova blana (n=1.33) se pii kolmém dopadu svétla jevila modra (A = 450 nm). Jaka
je jeji tloustka?

Rozvazte, zda interference popsana v predchozi tiloze muze skuteéné nastat pro bilé svétlo.

Na sklenéné desti¢ce o indexu lomu ny = 1.5 je napafena tenkd vrstva o indexu lomu
ny = 1.6. Jakd musi byt tloustka tenké vrstvy, aby se pii dopadu bilého svétla pod thlem
0° zeslabila v odrazeném svétle ¢ervena barva vinové délky 800 nm? Ktera barva se pfi
této tloustce zesili? Které barvy se zeslabi a zesili na prichod? Jaka je intenzita zesilené
a zeslabené barvy na odraz i prichod?

Newtonova skla se skladaji z planparalelni desky a plankonvexni ¢o¢ky poloméru kiivosti
200 cm. Polomér tfetiho tmavého krouzku je 2.14 mm. (a) Jakou vlnovou délku ma
monochromatické svétlo pouzité pii pokusu? (b) Jaka je tloustka vzduchové mezery v
tomto misté? (¢) Jaky polomér by mél tieti krouzek, kdyby byla mezi deskou a ¢ockou
voda?

V Rayleighové interferometru prochazeji paprsky ze dvou koherentnich zdroju uzavienymi
sklenénymi trubicemi délky 10 cm a pak spojeny ¢ockou dévaji na stinitku interferenc¢ni
spektrum. Naplnime=Ili jednu trubici plynem, jehoZ index lomu je jiny nez index lomu
vzduchu, ktery zaplihuje trubici druhou, posune se spektrum o nékolik fadu. Urcete index
lomu chloru posunul-li se zluty prouzek spektra o 82 rady.
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11. Difrakce

10.
11.

12.

. Dvojstérbina je ve vzdalenosti 1m od zdrojové Stérbiny Sitky s = 0.5 mm. Urcete, jak

vzdalené mohou byt stérbiny ve dvojstérbing, aby svétlo vychazejici z obou stérbin bylo
prostorové koherentni. Vlnova délka svétla je 500 nm.

Dvojstérbina mé vzdalenost stérbin d = 1 mm, zdrojova Stérbina ma sitku s =0.1 mm.
Urcete, do jaké vzdalenosti od Stérbiny umistit dvojstérbinu, aby bylo svétlo vychazejici
z obou $térbin prostorové koherentni. VInova délka svétla je 500 nm.

Dvojstérbina se vzdéalenosti Stérbin 1 mm je ve vzdalenosti 2 m od zdrojové stérbiny sitky.
Urcete, jak Siroka mize byt zdrojova Stérbina, aby svétlo vychazejici z obou Stérbin bylo
prostorové koherentni. Vlnova délka svétla je 500 nm.

Urcete, kam dopadne N-té maximum pro ¢ervené svétlo na miizce, ktera ma 4 vrypy na
1 mm. Stinitko je vzdaleno L=1 m od miizky.

Kolik vrypu na 1 cm ma optickd miizka, jestlize svétlo vinové délky 589.6 nm se ve druhém
maximu odchyluje od sméru kolmého na rovinu miizky o thel 43°15°7

Na ohybovou mfizku 500 vrypu na 1 mm dopadé kolmo bilé svétlo. Jaky je rozdil mezi
odchylkami pro konec prvniho a zac¢atek druhého spektra? (A, = 760 nm, Ay = 400 nm)

Jaky nejvyssi rad miizeme pozorovat pii dopadu sodikového svétla na mrizku s 500 vrypy
na 1 mm?

Mrizkovym spektroskopem bylo ziskano miizkové spektrum. Ohybové maximum 2.fadu
vzniklo ve sméru odchyleném o thel @ = 36°12“. Mrizka byla ozarfena monochromatickym
svétlem ze sodikové vybojky, jejiz vinova délka je 589 nm. Nakreslete schéma spektroskopu
a urcete rozdil drah dvou paprsku vychézejicich z libovolnych dvou sousednich stérbin pod
thlem.

Vypocitejte sitku spektra v prvnim maximu vytvoreném miizkou o 200 vrypech na 1 cm,
je-li obraz zdrojové Stérbiny vytvoren pomoci ¢ocky na stinitku vzdaleném 2.5 m od
miizky (A, = 760 nm, Ay = 400 nm).

Odhadnéte rozlisovaci schopnost lidského oka.

Do jaké vzdalenosti dokdzeme rozlisit dva body vzdalené od sebe 1 m, je-li rozliSovaci
schopnost lidského oka 1°.

Ve vzdalenosti 1 km od pozorovatele jede osobni automobil. Odhadnete, je-1i pozorovatel
schopen poznat, sviti-li autu oba reflektory.
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12. Polarizace

1. Polariza¢ni thel pro vodu je 53°. Urcete index lomu vody vzhledem ke vzduchu.
2. Uhel uplné polarizace pro nepruhledny email je 58°. Jaky je index lomu emailu?

3. Uréete Brewstertuv thel pro rozhrani vzduch a a) voda o indexu lomu n=1.33 b) sklo s
indexem lomu n=1.6 ¢) diamant s indexem lomu n=2.4. Urcete pro tato rozhrani i thel
lomeného paprsku. Spocitejte pro tato rozhrani i mezni dhly. Nakreslete obrazky, které
znézornuji chod paprsku pri dopadu pod meznim a pod Brewsterovym thlem.

4. Kolmo na optickou osu krystalu islandského vapence dopada paprsek o vlnové délce A =
0.55 pm. Vypoctéte délku viny fadného a mimotddného paprsku, je-li index lomu n, =
1.66 pro radny paprsek a n. = 1.49 pro mimoradny paprsek. Jakou rychlosti se siri v
krystalu paprsek radny a jakou mimoradny?

5. Jaky thel ma svirat optickd osa polyethylenové folie s analyzatorem a polarizdtorem,
aby interference v bilém svétle byla nejlépe viditelna? Necht je analyzator rovnobézny
s polarizatorem a folie s nimi svird onen optiméalni thel. Jaka je tloustka folie, jevi-li se
nam modra (A = 400 nm) a je-li rozdil indexu lomu fadného a mimofadného paprsku
v polyethylenové folii 0.0017 Jakou barvu bude mit tato folie, je-li analyzator kolmy na
polarizator a smér optické osy folie viici polarizatoru se nezméni?
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