Svétlo a zareni

- James Clark Maxwell- v minulém stoleti dokazal, Ze svétlo je elektromagnetické
vinéni

- Heinrich Hertz- nalezl i jiné druhy elektromagnetického vinéni, které jsou pro ¢lovéka
neviditelné

Kmitanim elektromagnetickych nabojl vznika elektromagnetické pole a Sifi se prostorem
v podobé viny- rychlosti cca 300 000 km/s ve vakuu

- Nizky kmitocet elektromagnetické viny- vina se mize Sifit i za pfekazky a nevytvari
stin
- Vysoky kmitocet- vina se Sifi pfimocare, jako paprsek- vina se za prekazku nedostane

Viditelné svétlo

Lidské oko- dokaZe vnimat elektromagnetické viny jen urcitych kmitoétd, a to fadové 10%°Hz-
tyto viny predstavuji pravé svételné zareni- viditelné svétlo

evvs

fialova

Bilé svétlo- vSechny barvy barevného spektra (rozklad napt. optickym hranolem)

NizSi kmitocty
e InfraCervené zareni (300GHz- 400THz)- nizsi kmitocet, neZ viditelné svétlo-
prestdvame zrakem vnimat a pozorujeme pouze jeho tepelné Ucinky- vydavaiji ho
vSechna zahtata télesa
o Mikroviny (300MHz-300GHz)- jesté nizsi kmitocet- snadno se odrdzeji- vyuzivaji se
v radiolokaci letadel a lodi
e televizni a radiové viny (30-300MHz)- ty se ddle déli na vysokofrekvencéni, kratké,
stfedni a dlouhé
o Radio- jednotky MHz
o Televize- stovky MHz
(Obecné) ¢im vyssi je kmitocet, tim vice informaci dokaze elektromagneticka vina predat

Vyssi kmitocty
e Ultrafialové zafeni (10%°-10%7 Hz)- vy33i kmitolet, ne? viditelné svétlo- toto zafeni
zpUsobuje opaleni, ale také jiz zacina byt ioniza¢ni (ma dostate¢nou energii k odtrzeni
elektronu) mizZe tedy zpUsobit rakovinu klzZe- nejvétsi intenzitu ma na horach au
more
e Rentgenové zafeni (1017-10%° Hz)- jesté vy3si kmitolet ne? ultrafialové zafeni- silné
ionizacni a ma silnéjsi rakovinotvorné ucinky



Vv v

e Gama zafeni (vy$8i neZ 10'°Hz)- vznika pfi radioaktivni pfeméné atomovych jader +
pfichdzi k nam z kosmu- nejpronikavé;jsi- stinéni vyZaduje objemna olovéna stinéni
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VInova délka
Dalsi charakteristikou vlastnosti svétla je vinova délka

Okem vidime 390nm-770nm (viz obrazek vyse)

Odraz svétla

Svétlo se Siti pfimocare

vinova délka (L) —

Zakon odrazu- Uhel odrazu= Uhlu dopadu- dopadajici i odrazeny paprsek lezi ve stejné roviné

s kolmici dopadu

Index lomu

index lomu optického prostredi (n) je dan pomérem rychlosti svétla ve vakuu (c) a rychlosti

svétla (v) v daném prostredi

Urcuje Uhel, pod kterym svétlo pronika do jiného prostredi
c
index lomu: N = ;

index lomu vzduchu: n=1,00

index lomu vody: n=1,33



Zdroje zareni
Slunce:

- povrchova teplota 6000°C- teplota jadra 13 000 000°C
- Pfed UV ze slunce nds chrani atmosféra
- Pred proudy nabitych ¢astic ze slunce nas chrani magnetické pole zemé

S rostouci teplotou se maximalni intenzita zareni presouva k vyssim kmitoctim

Pfi teploté kolem 525°C zacind zahtivané téleso slabé Cervené svitit- pri dalSim zahfivani sviti
Zluté atd.

Luminiscence- luminiscentnimu télesu je potfeba dodat dostate¢nou energii napfiklad UV
svétlem nebo proudem nabitych ¢astic, a tim vybudit atomy télesa do energicky bohatsiho
stavu- tato energie se postupneé vyzafuje v podobé studeného svétla

Laser- vyzaruje vSechnu luminiscenéni energii nardz v podobé uzkého svételného paprsku

Zdroj rentgenového zareni- prvni byla tzv. rentgenka- uzaviend vakuova trubice v niz jsou
dvé elektrody katoda a anoda k nimz je pfiloZzeno vysoké napéti- elektrony vyletuji z katody,
jsou urychlovany elektrickym polem a dopadaji na anodu- zde se zbrzdi a vyzafi svou energii
v podobé rentgenového zareni

Urychlovace ¢astic- rentgenové a gama zareni- pohybuji se v nich nabité ¢astice (protony a
elektrony) po uzavrenych trajektoriich v magnetickém poli a vysokofrekvencénim elektrickym
polem je jim dodavana energie- tyto ¢astice dosahuji témér rychlost svétla, nasledné narazi
na tercik z pevné latky nebo se srazeji s protileticimi ¢asticemi- pfi tomto vznikaji nové
Castice (+zareni)
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Cocky- prasvitna télesa, vétsinou z ¢irého skla
Obé stény Cocky jsou bud' ¢astmi kulovych ploch, nebo je jedna kulova a druhd rovinna

Spojky- tato ¢ocka méni rovnobézny svételny svazek na sbihavy, paprsky se za spojkou
protinaji v tzv. ohnisku

Rozptylky- méni rovnobézny svételny svazek na rozbihavy, ktery zdanlivé vychazi z ohniska
pred ¢ockou — vytvareji zdanlivy a zmenseny obraz

spojka rozptylka
pogtor - | R ] >< ___________________
piedmétovy | obrazovy - | —

opticka osa

F

Obr. 2.10 - Zdkladni pojmy u cocek



e Ohnisko (F)- prisecik lomenych paprskd nachazejici se na optické ose
e Opticky stfed (O)- prlsecik optické osy s rovinnou ¢ocky

e Opticka osa- pfimka, kterad prochazi ohniskem F a optickym stfedem O
e Ohniskova vzdalenost (f)- vzdalenost ohniska F od optického stfedu O

Jestlize obraz pfedmétu zachytime v na stinitku za ¢ockou vznika obraz skutecny, pokud
obraz na stinitku nemUZeme zachytit vznika obraz zddnlivy

Cocka Pfedmétova vzdalenost Vlastnosti obrazu
Spojka a>2f skutecény, prevraceny,
zmenseny
a=2f skutecny, prevraceny,
shodny
2f>a>f skutecny, prevraceny,
zvétseny
a<f zdanlivy, ptimy, zvétseny
rozptylka lib.a zdanlivy, pfimy, zmenseny

Optickd mohutnost

Optickd mohutnost ¢ocky se oznaduje j — je definovana jako pfevrdcend hodnota ohniskové
vzdalenosti f dané ¢ocky, tzn. j= 1/f

Jednotkou optické mohutnosti je dioptrie, znacka D.

Zorny uhel

Zorny uhel sviraji paprsky vychazejici z okrajovych bodd predmétu a prochazejici stredem
ocni ¢ocky

Zorny Uhel téhoZ pfedmétu se zmensuje se vzdalenosti (napf. od oka)

Na pfedmétu jesté rozezndame dva blizké ,,body“, jestlize je vidime v zorném Uhlu 1’ (jedna
Uhlova minuta)- napf.

- zorny Uhel, pod nimz vidime 1m vysokou ty¢ vzdalenou 3,4 km
- pfistejném zorném Uhlu bychom vidéli iUsecku dlouhou 1cm ze vzdalenosti 34m




Zrcadla

Rovinné zrcadlo - obraz je vidy zdanlivy, vzpfimeny, stejné veliky jako predmét a soumérny s
pfedmétem podle roviny zrcadla- obraz vznika ve stejné vzdalenosti, v jaké je predmét pred
zrcadlem

Duté zrcadlo?! - paprsky rovnobézné s optickou osou se odrazi po dopadu na zrcadlo do
ohniska F

Vypuklé zrcadlo - paprsky rovnobézné s optickou osobu se odrazeji, jako by vychazely
z ohniska za zrcadlem?

8
gt caln e
b - /
Zrcadlo Pfedmétova vzdalenost Vlastnosti obrazu
duté a<f Zvétseny, pfimy, virtualni
a=f Obraz neexistuje
f<a<2f ZvétSeny, prevraceny, redlny
a=2f Shodny, prevraceny, realny

! Dutd zrcadla se pouZivaji v |ékaFstvi nebo v reflektorech automobil(.
2 Vypuklé zrcadlo se pouZiva napfiklad jako zpétné zrcatko automobilu nebo na nepfehlednych kfiZzovatkach.




a>2f Zmenseny, prevraceny,
realny

vypuklé lib. a Zmenseny, pfimy, virtualni

Optické pristroje

Mikroskop je opticka soustava sloZena z objektivu (u pozorovaného predmeétu) a okularu (u
oka). Objektiv i okular jsou tvoreny spojnymi optickymi soustavami, v nejjednodussim
pfipadé jsou to jednoduché spojky.

Lupa
Jednoducha spojna c¢ocka

Mala ohniskova vzdalenost- mensi, neZ je konvencni zrakova vzdalenost (25cm)- slouzi
k zvétSeni zorného Uhlu pozorovaného predmétu

Zvétseny, vzptrimeny a neskutecny obraz predmétu

Uhlové zvéteni (,zvétseni x-krat)- kolikrat je zorny Ghel predmétu pfi pozorovani lupou vétsi
nez zorny uhel téhoz pfedmétu pozorovany prostym okem z konvencni zrakové vzdalenosti

Bézné lupy zvétsuji az 10x.

Oko

sklada z ¢ocky — spojky s proménnou ohniskovou vzdalenosti a sitnice, kterd predstavuje
stinitko.

Na sitnici se zobrazuje ostry, zmenseny a obraceny obraz. Zrakovym nervem je pak tento
obraz preveden do mozku, ktery si jej pfevrati.

Na sitnici jsou dva typy bunék - ty€inky a &ipky. Cipky slouzi k barevnému vidéni, tycinky
umozriuji vidéni za Sera a tmy.3

V misté, kde se spojuji vldkna zrakového nervu je tzv. slepa skvrna. Je to misto, kde nejsou
zadné svétlocivné bunky, a kde tedy nevznika zadny obraz.

Asi 4 mm od ni je tzv. Zluta skvrna, kterd je naopak mistem nejostrejsiho vidéni.

3 Ty&inek je na sitnici cca 130 miliond, &ipkd cca 7 milion(.



Od zobrazeni pfedmétu na sitnici a jeho identifikaci v mozku uplyne pfiblizné 20 ms —
setrvacnost oka.

Konvencni zrakova vzdalenost — 25 cm.

Oci dospélého clovéka jsou od sebe vzdaleny priblizné 7 cm, takZze md kazda zornice trochu
rozdilny Uhel pohledu a vidi proto ponékud jiny obraz. V mozku se oba obrazy spoji v jeden a
z malych odchylek mozek "vypocita" trojrozmérny dojem.

TP / balima
cévnatka
spojivka
fasnaté télisko sitnice
il skiivec
,ﬁi’:ﬂiﬁ Huta skvrna

codka

komorova voda zrakovy nery (il.)

Kratkozrakost- v brylich rozptylky

Dalekozrakost- v brylich spojky

Dalekohled
zvétsuje zorny Uhel pfi pozorovani vzdalenych predméta

obrovska télesa jako mésic jsou od nas velmi daleko (380 000km), abychom je mohli
pozorovat musime zvétsit zorny Uhel

spojka o vétsi ohniskové vzdalenosti, kterd je blize predmétu se nazyva objektiv (zde misto
¢ocky lze pouzit zrcadlo)

spojka do niz se divdme okem se nazyva okular

zvétseni u Keplerova dalekohledu je dano pomérem ohniskové vzdalenosti objektivu f1 a

f1

okularu f, Z = —

f2

Galileiho neboli holandsky dalekohled- objektiv je spojka a okular je rozptylka
Keplerlv dalekohled se pouziva pfedevsim pro pozorovani hvézd

Keplerlv dalekohled ma obraz vidy prevraceny, to se pfi pozemském pozorovani fesi dvéma
zpUsoby:



a) Meziobjektiv a okular se vloZi dalsi spojka tak, aby obraz pouze prevritila, ale
nezmeénila Uhel pozorovani- toto feSeni ma ale nevyhodu, Ze vysledny dalekohled je
prilis dlouhy

b) Mezi objektiv a okular se vlozi dva pravouhlé optické hranoly- jeden pfevraci obraz
stranové a druhy vyskové- timto se navic zkrati délka dalekohledu- takovyto
dalekohled se nazyva triedr

1606 prvni poutziti dalekohledu Galileem Galilei

1611 Jan Kepler zkonstruoval KeplerQv dalekohled



