~ Geometrickd a fyzikélna optika

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.




Viditelné spektrum elektromagnetickeho ziarenia
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Oko — farebné videnie

SieTnica - Tyél nky - vysoka citlivost na svetlo, nerozoznavaju farby
= (V:Clpiky - menSia citlivost na svetlo, rozoznavaju farby
(6-7 mil.)
- 3 druhy citlivé na ré6zne farby (modrofialova, zelena,
-Cervena)

TyCinky a Capiky su rozptylené po sietnici vo
vzdialenosti 0,0025mm, ¢o limituje rozliSovaciu
schopnost oka. Najvéacsia hustota ¢apikov je v
okoli tzv. Zltej Skvrny, ktora je zhruba v optickej
osi oKa.

Adaptacia oka svetlo-tma — 3-10min. a tma
svetlo 1-2min.
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Zakladné zakony geometrickej optiky

Geometricka optika = nauka o optickom zobrazovani I ,
Rovina dopadu

Ciara, pozdiZ ktorej sa $iri energia svetla je svetelny Iic.

Z bodoveé zdroja vychadzaju rozbiehavé - divergentneé Iluce.

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

Zakon nezavislosti svetelnych lucov: Tym istym bodom mbze prechadzat viac
lucov, ktoré sa navzajom neovplyvriuja.

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

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



Fermatov princip, Snellov zakon

Svetelny lu¢ prechadzajuci z miesta A do miesta B sa Siri tak, aby cas prechodu
bol minimalny.
¢as potrebny na prechod z A do B

A+ Jd-x) +]

v, v,
dt_ml 2x ml 2(d —x)-1)
dx 62\/)(24_);12 Cz\/(d_x)2_|_y22 H
mx o (d —x)
V4 Jld-xf +y3
sina =
n, sina = n, sin \/xz
e _ Snellov zékon sin ff =




Kriticky uhol, totalny odraz

Pri prechode lica z opticky hustejsieho
do opticky redsieho prostredia sa Iu¢
lame od kolmice. .

sin f3

Plati Snellov zakon:

ZvacSovanim uhla dopadu narasta aj
uhol lomu. Pri istej hodnote uhla dopadu,
ktory sa nazyva kriticky uhol, lt¢
neprejde rozhranim.

a=90°;sina =1

.| n
B, = arcsin| —
",

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




Vedenie svetla v optickych viaknach

primarna
ochrana

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

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



Ohyb svetla na mriezke

_ 1 N... poéet vrypov na
d diZkovu jednotku

d ... mriezkova konstanta N

AC =dsin«a
nAi=dsna
n=1273,..

n ... rad maxima

V pripade bieleho svetla je v priamom
smere maximum nultého radu. Fialova
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Index lomu

V realnom prostredi je rychlost svetla mensSia ako vo vakuu

|
V= <cC ! ; | EEas
/ ElL Index lomu niektorych latok pre vinovu dizku
A=589 nm
C Vodik 1.000132

L Voda 1333
Diamant 2.417

n=f(4)

néervend < nmodrd

Zavislost indexu lomu od vinovej dizky je disperzia



Interferencia svetla, Hyugensov princip

Interferencia elektromagnetického vinenia, alebo svetla vznika za rovnakych
podmienok ako mechanického vinenia.

Zdroje vinenia musia byr koherentneé (rovnaké frekvencia)

y(e)=y.,(0)+ y,(2)

V pripade rovnakej fazy dostavame konStruktivnu interferenciu, resp. v
pripade opacnej deStruktivnu.

Huygensov princip - Christian Huygens (1629 — 1695) - princip skladania
svetelnej vinoplochy pomocou gulovych vin. Podl'a tohto principu sa svetelna
vinoplocha A Siri priestorom tak, ze kazdy bod vinoplochy sa stava
elementarnym zdrojom ziarenia — vysiela elementarnu gulovu vinu. Vhodnym
poskladanim vznika nova vinoplocha B.
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Désledky Fermatovho principu - disperzia svetla i

Priklady: Prechod svetla hranolom (posunutie drahy lic¢a)
Zdanlivy obraz svetla za horizontom
Fatamorgana
Disperzia svetla

V dbsledku disperzie sa rozklada svetlo na
optickom hranole

Biele svetlo Vznik duhy na vodnych kvapkach
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Teoria duhy
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