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1. 1. SVETLO - ELEKTROMAGNETICKE VLNENI

Elektromagnetické vinéni nepotrebuje ke svému Sireni

latkové prostiedi. > Sifi se i ve vakuu.

Viditelné zareni lezi v rozmeazi:
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Obr.: 1



Vinova délka
~ 625 az 740 nm

Barva

cervena

Frekvence
~ 480 a7 405 THz

~ 565 az 590 nm

~ 5302z 510 THz

~ 520 az 565 nm
~ 430 az 500 nm
~ 380 a3z 430 nm

- zelena

modra

fialova

~ 580 az 530 THz
~ 700 az 600 THz
~ 790 az 700 THz

Lidské oko je nejcitlivejsi na
zlutozelenou barvu A = 550 nm.



Barva svétla
je urcena frekvenci.

Monochromatické (monofrekvencni) svéetlo
je svetlo s konstantni frekvenci.

Bilé svétlo
je slozeno z urcCitého poméru barevnych slozek.

Kolorimetrie
se zabyva skladanim svétel ruznych barev.



Rychlost Sifeni svétla ve vakuu c = 299 792 458 m.s!
c=3.108m.s.

Rychlost sSireni svétla v jinych prostredich je vzdy mensi.

C €, relativni permitivita
V= 1 W, relativni permeabilita
Vyzduch = C
Vyoga = 2.25.108 m.s™
Vo = 2.103 m.st—15.108m.s™?
. ) ) C
Vztah mezi vinovou délkou a frekvenci f = /1—
f — nezavisi na prostredi 0

A — se méni podle rychlosti
c (v) — rychlost svéetla ve vakuu (v daném prostredi)




1. 2. SIRENI SVETLA

ovliviuji vlastnosti prostredi.

absorpce svetla

pohlcovani svétla nebo nékteré jeho vinové délky prostredim
rozptyl svétla

nastava, kdyz prostredi nepravidelné méni smeér sireni svétla

OPTICKE PROSTREDI

1. pruhledné — nedochazi k rozptylu svétla, ale dochazi
k castecnému pohlcovani
e (iré — optické zareni neni pohlcovano ani rozptylovano
* barevné — pohlcuje urcité frekvence (barevna skla,...)
2. prusvitné (matné) — dochazi k ¢asteénému rozptylu svétla
3. nepruhledné — svétlo se pohlcuje nebo odrazi



Opticky homogenni (stejnorodé) prostredi
ma vsude stejné opticke vlastnosti.

Opticky izotropni prostredi
svetlo se Sifi vsemi smeéry stejnou rychlosti.
Opticky anizotropni prostredi
rychlost svétla zavisi na smeéru Sireni.
(krystal kremene, islandsky vapenec)

Svetelné zdroje
télesa, ktera vyzaruiji svéetlo.
* bodové zdroje — jejich plosnou velikost |ze zanedbat
e plosné zdroje



Vinoplocha

je plocha, na niz lezi body,
do kterych vinéni dospélo
za tutéz dobu.

V homogennim
izotropnim prostredi se
svetlo bodového zdroje
Sifi primocare podle
Huygensova principu

v kulovych vinoplochach.



Je-li bodovy zdroj svétla
ve velkeé vzdalenosti,
muzeme cast kulové
vinoplochy povazovat za

rovinnou vinoplochu .




Svetelné paprsky

jsou myslené
orientované primky
kolmé na vinoplochu,

jejichz orientace udava <
smer Sireni svetla.




Princip nezavislosti chodu svételnych paprsku.

Jednotlivé svételné paprsky se mohou protinat,
ale neovlivnuji se a postupuiji
nezavisle jeden na druhém.
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1. 3. ODRAZ A LOM SVETLA

Pri dopadu svetla na
rozhrani dvou ridznych
optickych prostredi se
svetlo castecné odrazi
a castecne lame.

Rovina dopadu

je rovina urcena
dopadajicim paprskem
a kolmici dopadu.

kolmice : dopadu

dopadajici
paprsek

odrazeny
paprsek

lomeny
paprsek



1. 3. ODRAZ A LOM SVETLA

O misto dopadu
k  kolmice dopadu

a Uhe
o’ Uuhe
B uhe
Vi, Vy

nqy, N,

dopadu
odrazu
lomu

rychlosti svétla
indexy lomu




Uhel odrazu o’
se rovna uhlu dopadu a .

o=« v,

OdraZeny paprsek lezi Ny

v roviné dopadu.

Uhel odrazu nezavisi
na frekvenci svétla
— paprsky svétla riznych
barev se odrazeji stejné.

k -

ZAKON ODRAZU SVETLA




ZAKON LOMU SVETLA

Lom - refrakce

je opticky jey,
ke kterému dochazi
na rozhrani dvou prostredi,
kterymi svetlo prochazi.




ZAKON LOMU SVETLA

Pomeér sinu uhlu dopadu
a sinu uhlu lomu
je pro ur¢ita dvé prostiedi v, O
staly a rovny pomeéru velikosti n,
rychlosti vinéni v jednotlivych
prostredich.

Snelltiv zakon lomu K
1591-1626 !
sina v, |
— = A
sinfg v, Vi |

n, i
|

Lomeny paprsek lezi

v roviné dopadu.
LOM HUYGENS



http://www.walter-fendt.de/ph14cz/huygenspr_cz.htm

Absolutni index lomu n

vyjadruje kolikrat se zpomali svétlo v prostredi s indexem
lomu n oproti rychlosti svetla ve vakuu

Kdyz se svétlo Sifi z prostredi  n, (v;) 2 n, (v,) pak:

C C
nl e n2 = — -
V, V, Sihae vV, N,
C sinfg v, n
Vo, hp Ny, n
v. C n Index lomu n
2 1 , . 1
n— charakterizuje optické prostredi
2




Porovnani dvou prostredi podle velikosti rychlosti svétla:

V, >V,

n, <n,

_— . Vi, Ny
Opticky ridsi prostredi

- svetlo se Sifi vétsi rychlosti, nez v hustsim prostredi
- index lomu prostredi je mensi, nez v hustsim prostredi

vV, N,

Opticky hustsi prostredi
- svetlo se Sifi mensi rychlosti, nez v fidSim prostredi
- index lomu prostredi je vetsi, nez v hustsim prostredi




Lom ke kolmici Lom od kolmice
z ridsiho do hustsiho Z hustSiho do ridsiho

W>Va s W<V <

n, <n, n, >n,




Zakon
zameénnosti paprsku

Dopadajici a odrazeny, dopadajici
popripadé paprsek
dopadajici a lomeny
paprsek
|ze vzajemné zamenit.

kolmice .

odrazeny
paprsek

lomeny
paprsek



kolmice .
Zakon

zameénnosti paprsku

Dopadajici a odrazeny, ©odrazeny dopadajici

popfipadé paprsek paprsek
dopadajici a lomeny
aprsek
Pap lomeny

lze vzajemneé zamenit. oaprsek



kolmice .
Zakon

zameénnosti paprsku

Dopadajici a odrazeny, lomeny dopadajici

popfipadé paprsek paprsek
dopadajici a lomeny
aprsek
Pap dopadajici

|ze vzajemneé zameénit.
paprsek



1. 4. UPLNY ODRAZ SVETLA

nastava jen
pri lomu svétla
od kolmice
(z hustsiho
do ridsiho prostredi).

V, <V,

n, >n,

a<p




Pri meznim uhlu dopadu
o, — =90

je-li ridsi prostredi
vakuum nebo vzduch, pak

n,=1

n,-sinag,, =n,-sin g

n,-sing, =1

SIN & 1 '
m — !
nl




Je-li

oa>a,

svetlo se jen odrazi
(k lomu nedochazi) V,
a nastava uplny odraz. M



UPLNY ODRAZ SVETLA

SHRNUTI:




VYUZITi UPLNEHO ODRAZU SVETLA

optické vlakno (vlaknovy vinovod)

tenké vlakno z kremenného skla se stenami
umoznujicimi uplny odraz svetla
(stredni cast ma
vetsi index lomu

nez obvodova vrstva)

* vyuziti v optoelektronice, sdeélovaci technice
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VYUZITI UPLNEHO ODRAZU SVETLA

odrazné hranoly vyuziti v dalekohledech, mikroskopech,

hledaccich kamer

Pravouhly

Délici hranol

¥
’
n C
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A
X
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Pentagonalni

7>
¥

Koutovy
odrazec
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VYUZITi UPLNEHO ODRAZU SVETLA

v

refraktometr
pristroj pro urceni indexu lomu -
zalozeny na méreni mezniho uhlu Popis jednotliviich &dsti refraktometru:

1. podlozka se stupnici

2. odklapéci uzaveér

3. Sroub na nastaveni nulové hodnoty
4. zrcadlova komora

5. okular

LLLLEEEETTY

Fata morgana

Vznika v pousti v dusledku nerovhomérného ohrevu
vzduchu nad zemi. Vrstvy vzduchu maji ruzné teploty,
ruzné indexy lomu n. Na rozhrani téchto vrstev pak muze
dochazet i k totalnimu odrazu svétla.

30



MlNlSTERST\/O SKOLSTVI, OP Vzdélavani " <
MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost kome

evropsky [N
socialni
fondv CR EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

FYZIKA PRO IV. ROCNiK GYMNAZIA - OPTIKA

DISPERZE SVETLA

Mgr. Monika Bouchalova
Gymnazium, Havirov-Meésto, Komenského 2, p.o.

111/2-2-1-03 Zpracovano 10. fijna 2012

Tento digitalni u¢ebni material (DUM) vznikl na zakladé reseni projektu OPVK, registracni Cislo
CZ.1.07/1.5.00/34.0794 s nazvem ,Vyuka na gymnaziu podporovana ICT".

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceskeé republiky



je zavislost rychlosti svétla v latkach na jejich frekvenci,
tedy rozklad svétla na barevné slozky.

Rozlozeni bilého svétla na optickém hranolu:

-
.
-
.
-

s -_ hranolové
S _.- " odchylka
: spektrum
cervena
zelena
Nejméneé se lame Cervené svétlo. modra
Nejvice fialové svétlo. fialova


http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/akce.php?f=111&l=cz&zoom=0

1. 5. DISPERZE SVETLA

Svétla ruznych frekvenci (rdznych barev) se v daném
prostredi Siti rGznou rychlosti, proto maiji i jiné indexy lomu.
Monofrekvencni svétla nelze dale rozlozit.

Barvy nejsou
rozlozeny
rovnomerne.
(Cervena
dlouhovlnna
cast je
nahusténa...)

¢ — lamavy uhel,
sviraji plochy, na nichz dochazi k lomu



Index lomu prostredi zavisi na frekvenci svétla.

Pri tzv. normalni disperzi se
*index lomu s rostouci frekvenci zvétsuje. (s M se n1")
* rychlost svétla se s rostouci frekvenci zmensuje (s se vd,)

Frekvence se nemeéni, meéni se rychlost :

:izX n—E—ﬁ
/10 A V A

A\, — vIinova délka svetla ve vakuu
A — vinova délka svétla v prostredi s indexem lomu n
(A je n-krat mensi nez A,)

f




Hranolovy spektroskop
pristroj urcujici slozeni svetla tzv. spektralni analyzou

|Spektroskop)

==
’




1. 6. BARVA SVETLA

Barvu svétla
urcuje spektralni slozeni — souhrn monofrekvencnich svéetel.

Barva predmeétu
zavisi také na barve svetla, kterym je predmét osvétlen.

Sytost
je dana podilem bilé slozky ve svétle dané barvy.




MICHANI BAREV

Aditivni (souctové)

 Jednotlivé slozky barev
(RGB) se scCitaji a vytvari
svetlo vétsi intenzity.

* Smichanim dvou zakladnich
barev vznikne
komplementarni
(doplnkova) barva k treti
zakladni barveé.

* Princip aditivniho michani
barev se uplatnuje na
pocitacovych monitorech Obr: 1
a TV obrazovkach.




MICHANI BAREV




MICHANI BAREV




MICHANI BAREV

Subtraktivni (odcitaci)

* S kazdou dalsi pridanou
barvou se ubira cast
puvodniho svétla.

Yellow zluta,
Cyan azurova,
Magenta purpurova

e Vyuziti v tiskarnach.

e CMYK Obr.: 2



MICHANI BAREV (RGB)

biue

0.0, 0.1,1
1,0.1

1,11

0,0,0
| B P
_ L 1,10




MICHANI BAREV (RGB)

zlutd zelend azurova
(255,255,0) (0,255,0) (0,255,255)

cervena modra
(255,0,0) (0,0,255)
cervena purpurova
(255,0,0) (255,0,255)

Obr.: 3



OPAKOVANI
Na kazdém snimku je vzdy osm tvrzeni
a polovina z nich je pravdiva.

Vyberte, ktera to jsou.

43



V opticky pruhledném prostredi dochazi k rozptylu svétla.

V opticky izotropnim prostredi je rychlost svéetla stejna
nezavisle na smeéru Sireni.

Svételné paprsky maji stejny tvar jako vinoplocha.

Absorpce svétla je pohlcovani svétla nebo jeho slozky
prostredim.

Pri lomu z opticky hustsiho do fidsiho prostredi nastava lom ke
kolmici (ot > B).

Dopadaijici a odrazeny paprsek mizeme vzajemné zaménit.

Pri lomu svétla ze vzduchu do vody muze nastat pri dosazeni
mezniho Uhlu uplny odraz svetla.

Zelené svetlo ma mensi frekvenci nez modré.



8

V opticky izotropnim prostredi je rychlost svéetla stejna
nezavisle na sméru Sireni.

Absorpce sveéetla je pohlcovani svétla nebo jeho slozky
prostredim.

Dopadajici a odrazeny paprsek muzeme vzajemné zameénit.

Zelené svetlo ma mensi frekvenci nez modré.



Zluté svétlo ma vétéi frekvenci nez modré.

Pri disperzi bilého svétla se od puvodniho sméru nejvice
odchyli Cervené svétlo.

Vinova délka svéetla v prostrfedi s indexem lomu n je n-krat
mensi nez ve vakuu.

Dopadaijici a lomeny paprsek muZzeme vzajemné zaménit.

Svétlo potrebuje ke svému Sireni latkové prostredi.

Absorpce svétla je pohlcovani svétla nebo jeho slozky
prostredim.

vl.sina=v2.sin B

Pri lomu z opticky hustsiho do fidsiho prostredi nastava lom od
kolmice (a < B).



Vinova délka svéetla v prostfedi s indexem lomu n je n-krat
mensi nez ve vakuu.

Dopadaijici a lomeny paprsek muzZzeme vzajemné zameénit.

Absorpce svétla je pohlcovani svétla nebo jeho slozky
prostredim.

Pri lomu z opticky hustsiho do ridsiho prostfedi nastava lom od
kolmice (a < B).



Vinova délka svétla v prostredi s indexem lomu n je n-krat vetsi
vez ve vakuu.

Barvy po rozkladu bilého svétla jsou rozlozeny rovhomérne.

Vinoplocha je plocha na niz lezi body, do kterych vinéni dospélo
za tutéz dobu.

V opticky prusvitném prostredi dochazi k ¢astecnému rozptylu
svetla.

Pri lomu z opticky hustsiho do fidsiho prostredi nastava lom od
kolmice (a < B).

V,.Sin A =V,. sin B

Dopadajici a lomeny paprsek nemuzeme vzajemné zameénit.

Pri disperzi bilého svétla se od plvodniho sméru nejvice
odchyli fialové svetlo.



Vinoplocha je plocha na niz lezi body, do kterych vinéni dospélo
za tutéz dobu.

V opticky prlsvitném prostredi dochazi k ¢astecnému rozptylu
svéetla.

Pri lomu z opticky hustsiho do ridsiho prostfedi nastava lom od
kolmice (a < B).

Pri disperzi bilého svétla se od pluvodniho sméru nejvice
odchyli fialové sveétlo.



