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5.1.1 Sveétlo, Sireni svétla

| PRSEBBRIEE 3201, 3203, 4705 |

Pomiicky: laserové ukazovatko,
Optika = nauka o sitle.

Swetlo je cast elektromagnetického mi, ktera ma ve vakuu vinovou délku od 790 nm do 3%
(¢ast zachytitelnd okem).
= Fyzikdlrg jde ocast nauky o elekiné a magnetismu, ale &ii obrovskému vyznamu pro Zivot

(zrak je nejdlezitejSi smysl) a z historickychigodi (Ze swtlo je elektromagnetické vémi, vime
od konce 19. stoleti) se optika bere jako samastatst fyziky.

Historie optiky
17. stoleti: d¥ zakladni historickéfedstavy o sitle (ob: s velkymi mezerami):
e (asticova teorie(l. Newton): s¥tlo je proudcastic.
Probléem: Jak vysitlit lom swtla? Ktera sila urychlujéastice pi prechodu z jednoho
prostedi do druhého?

e Vinova teorie (Ch. Huygens): sitlo je viréni prostedi.
Problém: Co se vlasirvini, kdyZz mezi Sluncem a Zemi nic neni? Jak jgméoZe
nepozorujeme interferenci &la?

19. stoleti

Patétek stoleti: provedeny pokusy s interferenci, enyla jinymi vinovymi jevy u sitla (crive
nad technické moznosti & malé vinové délce sila) = pfijata vinova teorie.

1861 — J.C.Maxwell: rovnice pro elektromagnetisrifiMaxwellovy rovnice) = swtlo jsou
elektromagnetické viny gitého rozsahu frekvenci (vypadalo to jako defimtipotvrzeni vinové
teorie).

20. stoleti
Jevy (napiklad fotoelektricky jev), které nejdou vy&ilit jinak nez tim, Ze sitlo je tvareno
proudenxastic.

= | kdyZ to je na prvni pohled nesmysinééthy ma oboji podstatu, whterych gipadech se
chova jako vigni v jinych jako proudastic = kvantova teorie s\tla.

V celé kapitole o optice ndm buded&tgiedstava sitla jako vireni.

Nékteré pojmy



Swételny zdroj : téleso, které vysila stlo (swtelna energie v nich vznik&gmenou z jiného druhu
energie),

Ostatni télesg ktera s¥tlo nevydavaiji, vidime, protoZze &lo odrazeji nebo rozptyluji.

Télesa, ze kterych do naSeho oka nedopada zadnétiy, nevidime (nagiklad chodbu za
zawenymi dveémi).

Optické prostiredi: prostedi, es které se stlo Siri.
e Prihledné prostedi ( vzduch, sklo): sstlo se sifi bez velkého zeslabeni.
e Neprihledné prostedi ( kovy, tabule , Zidle...): nepropoustiéte, bud’ ho pohlcuje nebo
odrazi.
e Prisvitné prostredi (mlécné sklo u Zarovek): stlo propousti, ale i rozptyluje vSemi
SIery.

PoznamkaRozdleni na pahledné a negihledné prosedi rozhod neni ostréCasto zalezi
pouze na tlou¥e materialu (najklad vrstva rybnini vody o tlougce 5 cm je pthledna, do
hloubky 2m uz vidt neni).

Stejnorodé prost¥edi ma vSude stejné optické vlastnosti.

Ve stejnorodém prosftedi se s#tlo Siii primocare.
e paprsek sétla ve tnE (ale vidime jej jenom diky prachu, kteryte z paprsku odrazi do
naseho oka),
e kontrola rovnosti prkna,
e zan®rovani u zbrani,
e laserova vodovéha.

4 svételny paprsek
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VInoplochy — mista se stejnou fazi.
Swtelny paprsek — sén kolmy na vinoplochu udava smsireni s\étla.

Swtlo podle sndru Sikeni
rozbihavé rovnohsézné shihavé
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Swétlo bodového zdroje je rozbihavé, vsich vzdalenostech je mira rozbihavoesti dal mensi
= swtlo vzdaleného bodového zdroje povaZzujeme vzdyyaatEzne.
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Princip nezavislého chodu paprsk
Swételné paprsky vychazejici aanych zdroj swtla se navzajem mohou protinategto se
neovliviiuji a postupuji progedim nezavisle jeden na druhém.

Poznamka: To, Ze se sitlo z miznych zdroj navzajem neovliuje (to znamena, Ze ani
neinterferuje), je trochu divné (jégre viknim). Vyswtlime si to pozji.

Pedagogicka poznamka:Nasledujici pokus samiegmeé provadim. Pokud nechcete zakibu
ucebnu, niizete pouzit pudr nebo posvitit do akvaria s vodoukteré pak kapnete trochu
mléka.

Pr. 1: Kdyz svitime laserovym ukazovatkem nd’zaeeni chod paprsku kranstopy na zdi vi.
Prat? Je mozné chod paprsku zviditelnit?

Paprsek se 8ipfimocare od ukazovatka ke zd=» z bodi po trase paprsku nedopada do
nasich @i Zadné sétlo = paprsek nevidime.

Pokud chceme paprsek zviditelnit, musime mu cestiappekazky, kter&ast paprsku
odrazi do naSichdd (nagiklad kou).

Rychlost swtla ve vakuu: ¢=299792 4585 '=3-10°m-s '=300000 kms*
e zakladni fyzikalni konstanta, nezavisi na jinych &each,
e nejvySSi mozna rychlost hmotnych objeke vesmiru,

e zaklad pro definici metru (1 metr je draha, kteseétlo urazi ve vakuu za

).

Rychlost s¥tla v ostatnich prosgtdich je mensi nez ve vakuu (figfad ve vod
v=22E00Ckm-s™ ).
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P¥. 2: Ur¢i dobu, za kterouigleti paprsek sla Ceskou republiku z vychodu na zapad. Kolikrat
stihne urazit tuto vzdalenost za jednu sekundu?

Vzdéalenost mezi nejzapagjim a nejvychodéjSim tzemim republiky (pomocidtitka na
serveruwww.mapy.c3 490 km.

s 49C 3 1
=V-t t=—= :1 1 :612 i i
S=v-it= y BOOOO(S ,610°s = za1 sekundu 16107 preletl.

Swtlo preleti swtlo Ceskou republiku 1,6-10°s .

Pr. 3: Ur¢i frekventni rozsah viditelného gtla (vinové délky ve vakuad 790 nm do 390 nm). Jak
se znéni vinova délka sstla ve vod?

c=310m-s* , A=790nm=79010°m , A,=390nm=39010°m

. . . -1
Vztah mezi vinovou délkou a rychlostfei: ?\=V-T=VT=> f =% .

s . . _c_ 310 _ 4
Frekvence sitla s nej¢tsi vinovou délkou: f,=—=—-—-—-Hz=3,80 10 Hz .

Ay 79C-1C

. o . ¢ 310 _ 4

Frekvence sitla s nejmensi vinovou délkouf 2————79Hz—7,7010l Hz .
A, 39(-10

Pt prichodu do jiného prostdi se frekvence vémi nengni = vinova délka sgtla se ve
vodk zmenSi (stegadlouhou dobu se pohybuje mensi rychlosti).

Okx frekvence jsou népdstavitelg velkeé.

| BB S\:tlo je pimozare se Fici vineni. |




