5.1.1 Svétlo, Sireni svétla

| ERCHNORER 3201, 3203, 4705 |

Optika = nauka o svétle.

Svétlo je ¢ast elektromagnetického vinéni, kterd mé ve vakuu vlnovou délku od 790 nm do 390 nm
= ¢ast zachytitelnd okem.
= Fyzikalné€ jde o ¢ast nauky o elektfin¢ a magnetismu, ale kviili obrovskému vyznamu pro Zivot

(zrak je nejdillezitej$i smysl) a z historickych divodu (Ze svétlo je elektromagnetické vinéni vime
od konce 19. stoleti) se optika bere jako samostatna cast fyziky.

Historie optiky
17. stoleti: dve zakladni historické piedstavy o svétle (obé s velkymi mezerami):
e (asticova teorie (I. Newton) — svétlo je proud castic
problém: Jak vysvétlit lom svétla? Kterd sila urychluje ¢astice pti pfechodu z jednoho
prostiedi do druhého?

e vInova teorie (Ch. Huygens) — svétlo je vinéni prostiedi
problém: Co se vlastné vini, kdyz mezi Sluncem a Zemi nic neni? Jak je mozné, ze
nepozorujeme interferenci svétla?

19. stoleti

pocatek stoleti — pokusy s interferenci, ohybem a jinymi vinovymi jevy u svétla (dfive problém s
malou vlnovou délkou) = pfijata vinova teorie

1861 — J.C.Maxwell — rovnice pro elektromagnetismus = svétlo jsou elektromagnetické viny
urcitého rozsahu frekvenci (vypadalo to jako definitivni potvrzeni vlnové teorie)

20. stoleti
jevy (naptiklad fotoelektricky jev), které nejdou vysvétlit jinak, nez tim, ze svétlo je tvoreno
proudem castic

= 1kdyz to je na prvni pohled nesmysIné, svétlo méa oboji podstatu, v n€kterych ptipadech se
chova jako vInéni v jinych jako proud ¢astic = kvantova teorie svétla

v celé kapitole o optice nam bude stacit predstava svétla jako vinéni

Nekteré pojmy:

Svételny zdroj : téleso, které vysila svétlo (svételna energie v nich vznika pfeménou z jiného druhu
energie)

Ostatni télesa, kterd svétlo nevydavaji, vidime, protoze svétlo odrazeji nebo rozptyluji.



Télesa, ze kterych do naSeho oka nedopada Zadné svétlo, nevidime (napiiklad chodbu za
zavienymi dvefmi).

Optické prostredi: prostiedi, pies které se svétlo Sifi
e Priihledné prostiedi ( vzduch, sklo)
svétlo se $ifi bez velkého zeslabeni
e Nepriihledné prostiedi ( kovy, tabule , zidle...)
nepropousti svétlo, bud’ ho pohlcuje nebo odrazi
e Priisvitné prostiredi (mlécné sklo u zarovek)
svétlo propousti, ale 1 rozptyluje svétlo vSemi sméry

Poznamka:Rozdéleni na prithledné a neprithledné prostiedi rozhodné neni ostré. Casto zalezi
pouze na tloust'ce materidlu (napiiklad vrstva rybni¢ni vody o tloustce 5 cm je prithledna, do
hloubky 2m uZz vidét neni).

Stejnorodé prostiedi ma vSude stejné optické vlastnosti.

Ve stejnorodém prostiedi se svétlo SiFi primocare.
e Paprsek svétla ve tmé (ale vidime jej jenom diky prachu, ktery svétlo z paprsku odrazi do
naSeho oka)
e Kontrola rovnosti prkna
Zamétovani u zbrani
e Laserova vodovaha

4 svételny paprsek
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Vlnoplochy — mista se stejnou fazi
Svételny paprsek — smér kolmy na vinoplochu, udava smér Sifeni svétla

Svétlo podle sméru Siten:
rozbihavé rovnobézné sbihavé
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Svétlo bodového zdroje je rozbihavé, ve vétsich vzdalenostech je mira rozbihavosti ¢im dal mensi
= svétlo vzdaleného bodového zdroje povazujeme vzdy za rovnobézné
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Princip nezavislého chodu paprski
Svételné paprsky vychdzejici z riznych zdroji svétla se navzajem mohou protinat, pfesto se
neovliviiuji a postupuji prostiedim nezavisle jeden na druhém.

Poznamka: Ze se svétlo z riznych zdroji navzajem neovlivituje (to znamend, Ze ani neinterferuje)
je trochu divné (je pfece vinénim). Vysvétlime si to pozdéji.

Rychlost svétla ve vakuu: ¢=299792458m-s '=3-10m-s~'=300000 km-s ™"
e zakladni fyzikalni konstanta, nezavisi na jinych veli¢inach
e nejvyssi moznd rychlost hmotnych objektll ve vesmiru
1

e zaklad pro definici metru (1 metr je draha, kterou svétlo urazi ve vakuu za ms )

Rychlost svétla v ostatnich prostfedich je mensi nez ve vakuu (naptiklad ve vodé
v=225000km-s" )

PF. 1: Ur¢i dobu, za kterou pieleti paprsek svétla Ceskou republiku z vychodu na zapad. Kolikrat
stihne urazit tuto vzdalenost za jednu sekundu?

Vzdalenost mezi nejzapadnéjSim a nejvychodnéjSim izemim republiky (pomoci métitka na
serveru www.mapy.cz) 490 km.

s=prmy=S=—P0 16107

v 300000
za 1 sekundu urazi svétlo tuto vzdalenost vice nez 600 krat.

PF. 2: Ur¢i frekvenéni rozsah viditelného svétla (vinové délky ve vakuu od 790 nm do 390 nm). Jak
se zméni vinova délka svétla ve vode?

c=3-10m-s' , A,=790nm=790-10"m , A,=390nm=390-10"m


http://www.mapy.cz/
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Vztah mezi vinovou délkou a rychlosti $ifeni: A=v-T= v72 =

8
Dosazeni: f;%z%szs,som“‘Hz
1 .
c  3-10° 14
- 2" y4,-770-10"H
/=3, " 300000 N ?

Obe¢ frekvence jsou nepredstavitelné velkeé.

| SR Sv:tlo je piimocate se Sifici vinéni.
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