Fyzikalna podstata svetla. Svetlo ako
elektromagneticke vinenie.

Zakladné zakony geometrickej optiky.

Index lomu. Fermatov princip. Snellov zakon.
Ohyb svetla na jednoduchej strbine a na mriezke.
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Oko — farebné videnie

sietnica - ‘I‘ycv: mky - vysoka citlivost’ na svetlo, nerozoznavaju farby
T (\f prky - mensSia citlivost’ na svetlo, rozoznavaju farby
(5-7 mil.)
- 3 druhy citlivé na r6zne farby (modrofialova, zelena,
-cervena)

Tycinky a ¢apiky su rozptylené po sietnici vo
vzdialenosti 0,0025mm, ¢o limituje rozliSovaciu
schopnost’ oka. Najvacsia hustota ¢apikov je v
okoli tzv. zltej Skvrny, ktora je zhruba v optickej
osi oka.

Adaptéacia oka svetlo-tma — 3-10min. a tma
svetlo 1-2min.

tyCinky




Zakladné zakony geometrickej optiky

Geometricka optika = nauka o optickom zobrazovani ] _
Royina dopadu

Ciara, pozd/Z ktorej sa $iri energia svetla je svetelny 1Gé.

Z bodové zdroja vychadzaju rozbiehavé - divergentné lace.

Zakon priamociareho Sirenia sa svetla: Vo vakuu a v homogénnom prostredi su
svetelné luce priamky.

Zakon nezavislosti svetelnych lu¢ov: Tym istym bodom mdze prechadzat’ viac
lGcov, ktoré sa navzajom neovplyvruju.

Zakon odrazu svetla: Pri odraze zostava IU¢ v rovine dopadu a zviera s kolmicou
uhol odrazu a, rovny uhlu dopadu a;.

Zakon lomu svetla: Pri lome zostava IU¢ v rovine dopadu a zviera sa kolmicou uhol
lomu a;. Medzi uhlom dopadu a lomu plati Snellov zakon.



Fermatov princip, Snellov zakon

Svetelny |U¢ prechadzajlci z miesta A do miesta B sa Siri tak, aby ¢as prechodu
bol minimalny.
¢as potrebny na prechod z A do B

Ay [d-x) +yg

nsna=n,sinf

sna _n,
sng n

Snellov zakon




Index lomu

V realnom prostredi je rychlost’ svetla mensSia ako vo vakuu

1
V=——<C | HHH e
/glu Index lomu niektorych latok pre vinovu dizku
A=589 nm
C Vodik 1.000132
£ v Voda 1.333
Diamant 2.417
n=f(A)
néervené < nmod ra

Zavislost indexu lomu od vinovej dizky je disperzia



Kriticky uhol, totalny odraz

Pri prechode lG¢a z opticky hustejSieho
do opticky redSieho prostredia sa lU¢
lame od kolmice. n sin 3

n, sna

Plati Snellov zakon:

Zvacsovanim uhla dopadu narasta aj
uhol lomu. Pri istej hodnote uhla dopadu,
ktory sa nazyva kriticky uhol, 1G¢
neprejde rozhranim.

a=90"sina=1

/Bkr = arCSI n(&)

n,

Pre uhly vacésia ako je kriticky uhol
dochadza k tzv. totalnemu odrazu
(reflexii)




Vedenie svetla v optickych vlaknach

primarna
ochrana

adro
Rez optickym vldknom pre Sirenie sa svetla optickym vlaknom na principe
telekomunikacné aplikacie. Uuplného odrazu na rozhrani dvoch prostredi s
Priemer plasta je ~100 - 150um a rozdielnym indexom lomu.

priemer jadra ~10um.
Rozdiel indexu lomu medzi
plastom a jadrom asi 5 tisicin.



Ddésledky Fermatovho principu - disperzia svetla

Priklady: Prechod svetla hranolom (posunutie drahy Iuca)
Zdanlivy obraz svetla za horizontom
Fatamorgana
Disperzia svetla

V doésledku disperzie sa rozklada svetlo na
optickom hranole

Biele svetlo Vznik duhy na vodnych kvapkach

i etvend slogka

EEEEEEsamnaanasts

Fidovazlozka
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Ohyb svetla na mriezke

d ... mriezkova kondtanta N :i N ... pocet vrypov na
d dfzkovl jednotku

AC=dsna
nA=dsinag
n=>123,...

N ... rad maxima

B M V pripade bieleho svetla je v priamom

smere maximum nultého radu. Fialova

TN




Interferencia svetla (1)

12

Interferencia elektromagnetického vinenia vznikd za
rovnakych podmienok ako mechanického vinenia.

Zdroje vinenia musia byt koherentné (rovnaka
frekvencia)

E(x, Y, z,t) = acos(aj[ = kX) rovinna vina

Lt T gufova vina od
E(I‘,t) T acos(at kl‘) bodového zdroja

E(x,y,2,t) = Re{aexp(-ig)exp(iat)}
E(x Y, zt) = Re{ Aexp(iat)}
kde A je komplexni amplitida

A=aexp(-ig) A =aexpl-ig)
A=A A A, = a, expl-ig,)

=2 = (A + A A+ )



Interferencia svetla (2)

= (A7 = (A A ) A+ )
| =|A°+| A+ AA +AA

N\
| =1, +1,+2/lI,l,cos(@-q)

Imalel'l'lz-l'2 I1|2 Imin:|1+|2_2 |1|2

V pripade rovnakej fazy dostavame konsStruktivnu interferenciu, resp. v
pripade opac¢nej deStruktivnu.

A

. Peridda interferenéného pola
2snd £
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Priklady interferencie

Jednonasobné osvetlenie Dvojnasobné osvetlenie

Tirjed)

2
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Trojnasobné osvetlenie

600, 1200_. e gy




Hyugensov princip

Huygensov pl‘inCip - Christian Huygens (1629 — 1695) - princip skladania
svetelnej vinoplochy pomocou gufovych vin. Pod/a tohto principu sa svetelna
vinoplocha A Siri priestorom tak, Ze kazdy bod vilnoplochy sa stava
elementarnym zdrojom ziarenia — vysiela elementarnu gufova vinu. Vhodnym
poskladanim vznik& nova vinoplocha B.
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Amplitada viny vo vzdialenosti r, od zdroja

exp(ikry)

A=A
I'o

Prispevok ploSného elementu v bode P

eXp(IkI‘) exp(lkr) K ... Koeficient sekundarneho vinenia
r r zavisly od difrakéného uhla

di(P) =K
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