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VLNOVE VLASTNOSTI SVETLA

Definujte svetlo a zara d'te ho do spektra elektromagnetického vinenia

Svetlo je elektromagnetické Ziarenie, ktoré je vdaka svojej vinovej dizke viditelné ludskym okom. V3eobecnejsie je svetlo
elektromagnetické vinenie z intervalu od infra¢erveného po ultrafialové. Tri zakladné vlastnosti svetla (a elmag. vinenia vobec) su:
svietivos t' (sUvisi s amplitidou)
farba (suvisi s frekvenciou)
polarizacia (suvisi s uhlom vinenia)
Kvdli vinovo-Casticovej dualite ma svetlo niekedy vlastnosti vinenia a inokedy vlastnosti ¢astic.

Co sa tyka frekvencie svetla ta je z intervalu  f D<3,8.1014 : 7,7.1014> Hz . Vinova dizka svetla je z intervalu A D<390 : 790) nm.
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790 nm - 390 nm

Poznamka: Na prepodet frekvencie a vinovej dizky vyuzivame vztah c= f.A, vktorom C je konstanta a je to rychlost svetla v danom latkovom

prostredi. Pre vakuum a vzduch plati ¢ 3.10° ms™.

Poznamka: Pri prechode bieleho svetla hranolom méZeme pozorovat jeho spektralny rozklad. Stredna vinova dizka jednotlivych farieb spektra je
postupne: ¢ervend - A =650 nm ; oranzova - A =600 nm ; zita - A =580 nm ; zelena - A =525nm ; modra - A =450 nm ;
indigova - A =420 nm ; fialovd - A =400 nm.

Definujte pojmy absolltny a relativny index lomu, v yjadrite rychlos t svetla vo vakuu a jej
zmenu v latkovom prostredi

VSetky latky (aj vakuum) mdzeme z hladiska Sirenia svetla rozdelit na priehfadné (nedochadza v nich krozptylu svetla),
nepriehladné (svetlo sa v nich neSiri) a priesvitné (dochadza v nich k rozptylu svetla do vSetkych smerov). V nasledujucich
Uvahach ma vyznam zamerat sa na priehfadné optické prostredia. Ak je navySe takéto optické prostredie rovnorodé (homogénne),
svetlo sa v lom §iri priamociaro. Na popis Sirenia svetla zavadzame model svetelného [G¢a, a plati to princip nezavislosti chodu
svetelnych lucov.

V roku 1849 bolo uskuto¢nené meranie rychlosti svetla s pomerne presnym vysledkom. (francuzsky fyzik Armand Fizeau nameral
hodnotu 313274 km.s™) Dnes pouzivana presna hodnota rychlosti svetla je ‘C =299 792 458 m.s‘1|. Vo vypoctoch pouzivame
pribliznt hodnotu ¢=3.10°> m.s™.

Rychlos ¢ svetla vo vakuu je univerzalnou konstantou. V inych latkovych prostrediach zavisi od fyzikalnych vlastnosti latky
(teploty, tlaku, ... ale niekedy aj od frekvencie svetla), pricom vzdy plati Ze rychlost svetla v latkovom prostredi je vzdy menSia ako
rychlost svetla vo vakuu.

Absolitny index lomu

Rychlost svetla v optickom prostredi v podstate popisuje vlastnosti tohto prostredia. Aby sme si nemuseli pamatat konkrétne
hodnoty tychto rychlosti bola zavedena bezrozmerna fyzikalna veli¢ina: ,absolltny index lomu“

c
Absolitny index lumu je definovany vztahom |n=—
Y
kde c je rychlost svetla vo vadkuu a V je rychlost svetla v sledovanom opt. prostredi. (Pre absolutny index lomu plati: n>1)
c
Ak pozname index lomu prostredia, potom rychlost svetla v tomto prostredi je |V =F .

Relativny index lomu
Ak sa svetlo Siri medzi dvoma optickymi prostrediami pri€om ani jedno z nich nie je vakuum, potom definujeme: ,relativny index
lomu*.

Ay
V2

Relativny index lomu je dany vztahom [n, =

e

Kde v, (nl) je rychlost opticky redSieho prostredia (index lomu opticky redSieho prostredia)

A (nz) je rychlost opticky hustejSieho prostredia (index lomu opticky hustejSieho prostredia)

Vyslovte a zapiSte rovnicu zakonu odrazu a opiSte 4 plny N _ ,
odraz vinenia N dopada

Zakon odrazu : Odrazeny lU¢ zostava v rovine dopadu a velkost uhla odrazu sa rovna » 1
velkosti uhla dopadu. a g

[ ]
Rovina dopadu je rovina uréena kolmicou dopadu a dopadajicim lu¢om. a - uholdopadu ' @ - uhol odrazu
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Poznamka: Pri zakone odrazu plati zadkon zamennosti chodu 10 €ov, ¢o znamend, Ze dopadajlci a odrazeny 1G¢ by sme mohli zamenit, pricom

by zakon odrazu nadalej platil
Poznamka: Zakon odrazu nezavisi od vlastnosti svetla a plati pre svetlo kazdej frekvencie.

lomeny
e

Zakon lomu : Lomeny IU¢ zostava v rovine dopadu a pomer sinusu uhla dopadu k sinusu uhla lomu (prevratena hodnota pomeru
abs. Indexov lomu danych prostredi, resp. pomer rychlosti svetla v danych prostrediach) je pre dve dané prostredia
konstantny. sna _v, _n,
dopadajlici kolmica sn ﬁ V2 n dopadajci kolmica
la¢ dopadu Pri lome svetla mozu nastat dva pripady: 16& dopadu
Fc))r;:)tgt::gfdEgdéie a Opticky hustejéie a
v, 1 Lom ku kolmici — ak svetlo postupuje z opticky 51°Srfzed'e 1
redSieho prostredia do opticky hustejSieho. :
V tomto pripade plati: 1
1 . .
Opiciy hsteii B a>f ; v,>v, ; n<n, Opticky redsie B
frostede ~ Lom od kolmice — ak svetlo postupuje z opticky ~ prosted
\"ic  hustejSieho prostredia do opticky redsieho. 2
V tomto pripade plati:
a<pB ; w<v, ; n>n,
Uplny odraz svetla — Ak svetlo postupuje z opticky
hustejSieho prostredia do opticky redSieho a dochadza Opticky hustejsie P Uplng )
k lomu od kolmice, je zrejmé, Ze pri urcitej velkosti uhla  prostredie A odraz__.-"
Vi, My 7

dopadu by sa mel uhol lomu rovnat 90° Prakticky to

znamena, Ze sa lomeny IG¢ strati adochadza tak

, . Opticky redsie
k Uplnému odrazu svetla. pr?)streydie
Va2, N2
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Poznamka: Uvedomte si, Ze pri Uplnom odraze plati: 3 =90°

uhol GpIného odrazu plati: sina =1 = a= arcsini
n

Vysvetlite podstatu rozkladu (disperzie) bieleho sv

Frekvencia je vlastnost svetla, ktora sa nemeni bez ohladu na to, v akom prostredi sa

(arcsinx = sin™1 x)

etla

svetlo Siri. Rychlost, ktorou sa svetlo v danom prostredi Siri teda zavisi (okrem vlastnosti
prostredia) aj od frekvencie svetla. Preto je od frekvencie svetla zavisly aj index lomu

prostredia. Tento fyzikalny jav sa nazyva disperzia .

Doékazom disperzie je zafarbenie okrajov bieleho svetla pri lome na optickej platni.

ESte vyraznejSie bude tento jav pozorovany, ak Uzky pas svetla vymedzeného Strbinou
dopada na opticky hranol. Vtomto pripade mdézZzeme po lome bieleho svetla optickym

hranolom pozorovat sustavu farebnych pruhov, ktord nazyvame ,spektrum “.
jednoducho dokazat ze spektralne farby s jednoduché.

Z tychto pokusov vyplyva, Ze biele svetlo je zmesou jednoduchych spektralnych
svetiel z rozliénymi frekvenciami.

(fialové svetlo f, =7,8.10" Hz; gervené svetlo f, =3,8.10" Hz)

Svetlo  sjednou frekvenciou  nazyvame
monofrekvenéné (monochromatické) svetlo.

Vzhladom na to, Ze frekvencia vinenia je
konstantna v kazdom optickom prostredi, musi

sa v menit jeho vinova dizka.
f =&Y , kde c je rychlost
A A

svetla a A, je vinova dizka svetla vo vakuu (vo

Plati teda:

vzduchu) a Vv, resp. A je rychlost, resp. vinova
dizka svetla v optickom prostredi s indexom

A
lomu n. Preto plati: A=-2.
n

Poznamka: Vinova dizka monofrekvenéného
svetla v optickom prostredi s indexom lomu N je N-
krat mensia ako je vinova dizka tohto svetla vo vakuu. (pozri obrazok na
nasledujucej strane)

Vysvetlite jav interferencie svetla

Interferencia (skladanie) svetla je fyzikalny jav, ktory ja mozné
lahko pozorovat. Olejova Skvrna na povrchu mlaky, duhové
farby na mydlovych bublinach, povrch CD — nosi¢a, ...

Na zaciatku 19. storoCia vysvetli Thomas Young pomocou
interferencie, pre¢o na tenkej mydlovej blane v ramiku vznikaju
pri osvetleni monofrekvenénym svetlom svetlé a tmavé pruhy.
Mydlova blana vytvori klinova vrstvu a hribka tejto vrstvy uréuje
vysledok.
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Pre jednoduchost rieSme pripad, ked hribka blany je rovna prave vinovej dizke svetla v danom prostredi. Upozorfiujem na to, Ze
pri odraze na hustejSom prostredi dochaza k zmene fazy na opaéni a pri odraze na redSom prostredi sa faza nemeni.

Vlnenie (1) prichadza do bodu A. Cast sa odraZa (O1) a &ast prechadza (1) do bodu B. V bode B sa opat ast odrazi (Og) a Sast
prejde (P1). VIna Og prichadza do bodu A a tam sa opéat Cast odrazi (Oga) a ast prejde (O). Odrazena vina Oga prejde cez bod B
(P2).

Pred blanou interferuji vinenia O1 a O». Tieto vinenia maju opacnu fazu. Preto vznikne interferenéné minimum (O).

Za blanou interferuju vinenia P; a P». Tieto vinenia maju rovnaki fazu. Preto vznikne interferenéné maximum (P).

Podmienka najvacsieho zosilnenia
(interferenéné maximum) je:

2nd = (2k -1)12

T o’ Podmienka  najvaéSieho  zoslabenia
(interferenéné minimum) je:

2nd = 2.kd
2
e, LS ? e — ] Poznamka:
. N PR S & Bg" P, .- Interferencia svetla na tenkej vrstve je pomerne
Sl e T A O%B s T ZloZity fyzikélny jav. Ak ho chcete skutodne

pochopit Odporti¢am pozriet
http://stuleja.org/vscience/materialy/interferenci

a/G.htm
P=P+ P, ]

0=0,+0g B Poznamka: . s . .
q Interferencia sa najCastejSie pouZiva pri
A kontrole rovinnych, resp. gulovych pléch, na
meranie vinovej dizky svetla (Newtonove skl4)
d apri snahe ziskat protiodrazovi vrstvu na

D E— povrchu optickych skiel.

Vysvetlite podstatu ohybu svetla na prekazkach

Ohyb svetla (difrakcia) nastava v pripade, ked sa radovo rovna rozmer prekazky a vinova dizka svetla. K ohybu svetla dochadza
najc¢astejSie na Strbine na hrane (vlase), resp. na malom otvore. Vdaka naslednej interferencii ziskame charakteristické ohybové
obrazy.

Pri ohybe svetla na dvojStrbine sa navzajom zosilfiujd dvojice vineni, ktoré majd nulovy drahovy rozdiel (presli rovnake drahy).

Ak je dradhovy rozdiel interferujicich vineni As rovny celoCiselnému  nasobku vinovej dizky svetla

b —
a c d e >
a) monofrekvenény filter o 2
b) osvetlovacia Strbina - N1
c) ohybova $trbina *: ‘b:[ o
d) SoSovka (spojka) : A1
e) tienidlo I 2
—
—

] : L
. / ‘b.sma'k =kA k=0,1,234,..| potom vtomto smere dochadza k maximamemu zosilneniu.
(e

— Podobne je tomu aj v pripade ked namiesto dvojstrbiny pouZijeme optick( mriezku. Cislo k hovori
o poradi maxima.
b ak. . . . -
a5 Ly Interferenény obraz svetla pri ohybe na Strbine S
: (dvojstrbine), malom otvore, resp. mriezke tvorenej ° c oo
G sustavou malych otvorov je na nasledujicom obrazku. s ® o
g
—> °

Vysvetlite podstatu polarizaciu svetla

Pri vzniku nepolarizovaného svetla nie je uprednostneny Ziaden smer
kmitania (svetlo Sinka, Ziarovky, sviecky, ...).

Ak nepolarizovanému svetlu postavime do cesty tenkd Strbinu
(,polarizator), po jej prechode bude existovat jediny smer kmitania a svetlo
sa v tomto pripade nazyva polarizované. Druha tenka Strbina, ktora je oproti
polarizatoru pooto¢ena o 90° sa nazyva ,analyzator a slizi na zis tovanie
toho, &i je dané svetlo polarizované, alebo nie. Za analyzatorom vinenie
zanika.

Polarizécia odrazom:

Naj¢astejSi spdsob polarizacie je polarizacie odrazom (od vodnej hladiny, od
lesklych pléch, skla, ...) pri ktorej sa svetlo polarizuje horizontalne. Na zamedzenie vplyvu tychto odrazov sa pouzivaju polarizaéné
okuliare s vertikalne polarizovanymi sklami.

Dalsie spdsoby polarizacie:

Polarizacia lomom, dvojlom na islandskom vapenci, polarizacia na polarizaénych filtroch, ...




