Optika

e Védaosvétle

e Rychlost svétla — 299 792 458 m/s (pfiblizné 3.10%) (svétlo se &ii rychlosti svétla — ve vakuu,
jinde pomalejsi kvali permitivité a permeabilité, tfeba ve skle je to 2x pomalejsi, ve vodé se
rychlost zmensi asi o tfetinu)

e Svétlo je elektromagnetické vinéni

e Vlastnosti svétla

e Lidské oko vidi konkrétni rozmezi frekvenci

Cervend, oranzova, 7lutd, zelend, modra, fialova

A 0d 390 nm do 750 nm

A=c.T

A=c/f

f=c/A

o Rozsah fje od 7,7.10" Hz do 3,9.10™ Hz
e  Opticka prostredi

O O O O

o Prdhlednd
= Vidime ostfe zdroj
= Sklo
o Prasvitna
= Neéco prosvita, ale nevidim ostfe zdroj
= Svétlo se rozptyli
= Vrstvy igelitu
o Neprlhledna
= Svétlo je pohlceno nebo se odrazi
Barevné
=  Propousti pouze jednu barvu, zbytek pohlti
o Cird
= Pusti vSechny barvy
o -
o lzotropni —svétlo se Sifi vSemi sméry stejné rychle
o Anizotropni — svétlo se $iti riznymi sméry rlizné

o Bodové
o Plosné — paprsky a vinoplochy rovnobézné
o Huygens(v princip — odraz/
e Paprsky — usecky kolmé na te¢nu k vinoplose
e  Princip nezavislosti chodu paprsk
o Paprsky se vzajemné neovliviuji
e Sifenisvétla



Zakon odrazu

111
Paprsek dopadu... pd

Kolmice dopadu... k

Uhel dopadu a— mezi k a pd

Paprsek odrazu... po

Uhel odrazu a‘ ... mezi k a po

Uhel dopadu se rovna thlu odrazu... o = o’

Paprsek zGstava v roviné dopadu

Priklad

o Paprsek dopada kolmo na svislou sténu. Do drahy mu vlozime zrcatko, které posune

svételnou stopu 0 5,2 cm nahoru. Jaky je Uhel dopadu paprsku na zrcatko, vzdalené
60 cm od stény?

Zakon lomu

K lomu dochazi mezi dvéma rlznymi prostfedimi, kterd nejsou neprthledna
Opticky hustsi prostredi
a.... Uhel odpadu

B... dhel lomu
sina _ vl _n2 _
sin 8 T2 om1

,Pomé sinl thlu dopadu ku sinl Ghlu lomu je roven...” — prosté popisuje rovnici
Lame se ve stejné roviné
v2<vl
Lom od kolmice a ke kolmici
Planparalelni vrstva — tfeba okno — paprsek se posune a jeho smér je rovnobézny s plvodnim
paprskem
Ptiklad
o Do dnajezera je svisle zaraZzen sloup tak, Ze je cely pod hladinou (h =1 m). Uréete
délku jeho stinu na dné, je-li Slunce 30° nad obzorem

Uplny odraz (totalni reflexe)

Paprsek se Sifi po hrané prostredi
a=pB=90°
Vyuziti mezniho thlu — opticky kabel z umélého skla (42°)
PFiklad
o Svétlo dopada na rozhrani skla a vzduchu pod Uhlem 45°. Nastane Uplny odraz
svétla? n skla je 1,5 a vzduchu 1,0.
sina/sinB=1,5
0,707106781/sin B =1,5
0,707106781 = 1,5 sin B
Spatné

O O O O



. 1
o Sina = —
nil

Disperze svétla
e =rozklad svétla na jednotlivé barvy
e  MIzu rozloZit jenom bilé monofrekvencni svétlo
e Aby se svétlo mohlo rozloZit na monochromatické (=jednobarevné) slozky, musi se lamat a
nejvice se lame fialova slozka (ma nejmensi Ghel, takZe urazi mensi vzdalenost, je bliz ke
kolmici, takzZe rychlost svétla se zmensuje s rostouci frekvenci) — k fialové barvé se rychlost
zmensuje a index lomu n se zvySuje —n = %

v

° f = 2
¢ Nejdal od fialové (a také od kolmice) je Cervena slozka, kterd je nejrychleji a taky urazi
nejvétsi vzdalenost
e Opticky hranol
o Lamavy uhel ¢ (fi)
o Dochazi k vice lomUm, takze Ize |épe pozorovat

o A= A0

n

e \yuZiva se pfi spektralni analyze (obor)
o Treba analyza potravin

e Spektroskop
o Rozklada svétlo

e MiSeni svétla

Paprskova optika
e Kromé paprskové existuje vinova optika, protoZe svétlo je bud foton nebo vina

Opticka soustava
e Soustava sloZzend z optickych prvkd, které méni smér chodu svételnych paprski
o Zrcadlo, mikroskop, dalekohled, ¢ocka
e Obraz skutecny
e Obraz zdanlivy

Rovinné zrcadlo
e Pakje jesté kulové (vypuklé a duté)
. |/
(...]/...) (zrcadlové otocené — obraz predmétu)
|/
|/
|/
e Stranové prevracené, zdanlivy, stejné velky, stejné vzdaleny od roviny zrcadla, vzpfimeny
(=pfimy)
o PF.:



o Jak vysoko musi byt povésené rovinné zrcadlo na sténu, aby ¢lovék vysoky 180 cm,
stojici 1 m od zrcadla, vidél celou svoji postavu. O¢i ma 10 cm od temene hlavy. Jak
vysoko od podlahy musi byt horni a dolni okraj zrcadla?

= h3=175
= yv=85
= h1=90

Kulova zrcadla
e Vypukld
o Vyznacéné paprsky
=  Mifido C, takZe se odrazi zase zpdatky
=  Mifido F, takZe se odrazi rovnobéiné s o
= Jde rovnobéiné s o a odrazi se od F
o Vyuziti
= Doprava
e Duta
o Vyznacéné paprsky
= Jde do ohniska a odrazi se rovnobéZné s optickou osou o — Cerveny
= Jde rovnobéiné s o a odrazi se do ohniska - modry
=  Prochdzi C a odrazi se zpatky — Zluty
Kdyz bude predmét v F, tak obraz nevznika, protoze paprsky budou rovnobéziné
Vyuziti
= Zubat, dalekohledy (hvézdarské)



DUTE

skuteény, pfevraceny, zmenSeny
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skutetny, pfevraceny zvétseny

zdanlivy, pfimy, zvétSeny

VYPUKLE

F V o F‘amhé

zdanlivy, pfimy, zmenzeny - vidy stejné

Sipky popsat:  C — stfed kfivosti, F — ohnisko, V — vrchol, a — vzdalenost pfedmétu

B A od vrcholu zrcadla, a” — vzdalenost obrazu od vrcholu zrcadla,
. ¥ - vyska obrazu, y — vyska predmétu Maturitni otazky z
A B f = |FV| = ohniskova vzdalenost
[ ]
O

www.sdraco.cz
r — polomeér kfivosti — jako normalni r

Znaménkova konvence
o

Hodnoty jsou bud’ kladné nebo zdporné

o Vlevo pred zrcadlem kladné, vpravo za zrcadlem zdporné
!
PFiEné zvétieni Z = 2

o Mensi neZ jedna, jedna, vétsi neZ jedna

e |FV|=f=r/2

Zobrazovaci rovnice
! 1 !
go¥ _d _d-r_ 1
° y a_ f arf
O

Z (jako zoom)... optické zvétSeni
a - predmétova vzdalenost

a‘ - obrazova vzdalenost

‘ . 1 1 1
Zobrazovaci rovnice E + E = 7



Cocky

e Téleso vyrobené ze skla, které ma vétsi index lomu nez okolni prostredi

E

e Spojky (spojné cocky)
o Sbihavy paprsek

e Rozptylky (rozptylné ¢ocky)
o Rozbihavy paprsek
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predmétovy prostor AN obrazovy prosto‘
O - opticky stred

Opticka osa

C - stfed kfivosti

F — predmétové ohnisko

F‘— obrazové ohnisko

Pfedmétovy prostor

0O O O O O O O

Obrazovy prostor
O Iy, r,—poloméry
e Tenka spojka
o Geometrickd nadhrazka
o N\
|0
-F - | --F--
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TFi vyznacné paprsky

o Rovnobézné a do ohniska

o Do ohniska a pokracuje rovnobézné

o Prochazi optickym stfedem a nic se nedéje

PFiklad
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o Udélam rovnobézné s o ve vysi paprskl a zlomim to do F’, pak pro kazdy predmét

SPOJKY
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skuteény, pfevraceny, stejné velky
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C1

zdanlivy, pfimy, zvétSeny

zvlast pres O pfimo projde a tam to vyjde, pfipadné pres F do o a tam pak

rovnobézné

O O O O O

1 — pfevraceny, zmenseny, skutecny
2 —stejné velky, prevraceny, skutecny
3 — zvétSeny, prevraceny, skutecny

4 —vznikne v nekonecnu

5 — zvétsSeny, vzpfimeny, skutecny



Rozptylky

N ROZPTYLKA
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/ Sipky popsat:
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Maturitni otazky z ¢
zdanlivy, piimy, zmenseny - vZdy stejné www.sdraco.cz A B'

y — velikost predmétu
y’ —velikost obrazu
a —vzdalenost od predmétu k O

a‘—vzdalenost od obrazu k O
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Opticka mohutnost ¢ocek

Tloustka skel, bryli — ptesnéji schopnost skla (¢ocky) vice nebo méné ty paprsky lomit
Dioptrie
Bryle
Spojky maji kladny pocet dioptrii — paprsky se normalné sbihaji za sitnici, po spojeni paprski
v sitnici
Rozptylky maji zaporny pocet dioptrii — roztahnou od sebe paprsky (ty se pred pouZzitim bryli
spojovaly pred sitnici) a tak se spoji na sitnici

~= (1) ()

1 . .
—= D (dioptrie)

D)
I

Znaménkova konvence — optické plochy vypuklé maji polomér kfivosti kladny, optické plochy
duté maji polomér zaporny — spojka ma kladnou, rozptylka zapornou

Oko jako opticka soustava

Cocka — spojka

Rohovka, mok

Duhovka

Zornice — je Cerna, protoZe pohlcuje svétlo

Sklivec

Zluta skvrna, tycinky a &ipky (rozliduji barvy/vinové délky) — tady jich je nejvic (svétlocivych
bunék)

Slepa skvrna



Obraz je skutecny, zmenseny, prevraceny

Pak to jde do mozku a ten to zpracuje a vidim ho spravné

Akomodace ¢ocky
o Meénime optickou mohutnost — tim ménime ohniskovou vzdalenost

Vzdalenost, od které vidim ostfe — 10 — 15 cm

Dokud vidim ostfe — nekonecno
e Konvencni zrakova vzdalenost

Lupa a mikroskop

e Lupa
Spojka
o Zvétsuje zhruba max. 10
o //Priné — zvétSeni velikosti obrazu a jejich pomér
o Uhlové
o Zorny Uhel
Tauwr
O =
Tau
y>1
y nema jednotku
Minimalni zorny Ghel — 0,072 mm (méné nez setina milimetru) dokaze lidské oko ze
vzdalenosti 25 cm rozlisit
e Mikroskop

oV tubusu jsou dvé cocky — okular, objektiv
o Uhlové zvétseni Fadové stovky, tisice u svételného mikroskopu
o U elektronového mikroskopu fadové statisice
= Je to vinovou délkou prochazejiciho vinéni
o ZvétSeni zaleZi na vzdalenosti ¢ocek, na ohniskové vzdalenosti objektivu

4 d
° V=R
e Dalekohled
Zvétseni zorného Uhlu
o Kepler
o Dvé spojky
o F1=F2
=  Pfevrdceny (ale u hvézd to nevadi)
o Triedr
o Refraktor
o Reflektor
o)



