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1 KMITANIE A VLNENIE

4 Optika

1.4.5 Disperzia svetla (vinové viastnosti svetla)

Pre velkost rychlosti vinenia plati:
A
Vv = i = —
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Rozne frekvencie (vinové dizky) svetla znamenaju jeho réznu farbu. Rychlost svetla v prostredi
zavisi na frekvencii svetla v=F(f) - disperzia svetla. Pri merani rychlosti svetla v réznych

prostrediach sa zistilo, ze velkost rychlosti v danom prostredi zavisi od frekvencie svetla; tento
fyzikdlny jav sa vold disperzia svetla. Vo vakuu rychlost svetla c¢=A4,f nezavisi od

frekvencie.

n="=n=F(f)
v
Index lomu daného optického prostredia zavisi na frekvencii svetla. Index lomu je definovany
4 C n - - . - ’ - 7 -
vztahom n=—, tak v dosledku disperzie svetla aj index lomu daného optickeho prostredia

%
zavisi od frekvencie.

Ked biele svetlo dopada na rovinné rozhranie, dochadza k lomu. Lomené svetlo nie je biele, ale

jeho okraje su sfarbené na cerveno a fialovo (biele svetlo sa rozloZilo na farebné zlozky).
Najviac sa lame fialové svetlo, najmenej Cervené. Plati (zo Snellovho zakona):

ﬂc’>ﬂf = nc’<nf = V5>Vf

vakuum

Biele svetlo je zmesou jednoduchych spektralnych svetiel, teda zmesou vineni s rozli¢cnymi
frekvenciami. Najvacsiu frekvenciu ma vo viditelnom Ziareni fialové svetlo (7,8 . 10'* Hz,
380 nm), najmensiu ervené svetlo (3,8 . 10'* Hz, 780 nm). Svetlo s jednou frekvenciou sa
nazyva monofrekvencné.



Po lome bieleho svetla optickym hranolom vznikd sustava farebnych pruhov, ¢o nazyvame
spektrum. V spektre za sebou nasleduju: cervend, oranzova, zIta, zelenda, modra, indigova
a fialova.

Frekvencia vinenia sa prechodom rdéznymi prostrediami nemeni (je nezavisla na optickom
prostredi), plati:

c v A

Ay A n
Vinova dizka A v istom optickom prostredi s indexom lomu n je n-krdt mensia ako vinova
dizka 4, vo vékuu.

S rasttcou vinovou dizkou index lomu klesd. Graf zavislosti indexu lomu na vinovej dizke
svetla:
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Monofrekvencné svetlo sa na rozdiel od bieleho svetla nerozkladd. ZloZzenim vsetkych
spektralnych farieb vznika biele svetlo.

Dokaz, ze svetlo je elektromagnetické vinenie:
e interferencia svetla
e ohyb svetla
e polarizacia svetla



1.4.6 Interferencia svetla

interferencia v odrazenom svetle
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interferencia v prepustenom svetle
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A,
- v odrazenom svetle interferuju
vlnenia 2, 3
- v prepustenom svetle interferujii
vlnenia 1, 2

Interferovat mézu len koherentné vinenia (skladajlce svetelné vinenia musia mat rovnaku
frekvenciu a staly s ¢asom sa nemeniaci drahovy rozdiel; tato podmienku mézeme dosiahnut
tak, Zze z jedného zdroja odvodime viacero vin).

Svetelné vinenie pri odraze na opticky hustejSom prostredi zmeni fazu na opacna (vznikne
. A
fazovy rozdiel E).

- odrazené svetlo:
o drahovy rozdiel:

= A= 4 +2nd
2
o najvécsie zosilnenie:
A A
» —+2nd =2k—
2 2
o najvacsie zoslabenie:

. i+2naz=(2k+1)i
2 2

- prepustené svetlo:
o drahovy rozdiel:

» A=2nd
o najvéacsie zosilnenie:
A
» 2nd =2k—
2
o najvéacsie zoslabenie:
A ]
I

« 2nd =(2k+ 1)5

- Newtonove skla:
o pomocou Newtonovych skiel mdZzeme merat vinovu dizku svetla
o tvori ich planparalelnd vrstva a ploskovypukla SosSovka s velkych polomerom
krivosti
o platia také isté vztahy ako pri interferencii v odrazenom svetle
o pre vzdialenost d podla Pytagorovej vety plati:
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1.4.7 Ohyb svetla (difrakcia) na dvojStrbine a optickej mriezke

Ohyb nastane, ak su splnené dve podmienky:
o vlnenia su koherentné (svetelné vinenia, ktoré maju rovnaku frekvenciu a staly
s ¢asom sa nemeniaci fazovy rozdiel)
o rozmery prekdZok musia byt porovnatelné s vinovou dizkou svetla (Uzke
Strbiny, malé otvory, tenké neprehladné viakna a pod.)

svetelné vinenia po ohybe na prekazkach interferuji. O tom, ¢i v danom mieste na tienidle
nastane zosilnenie alebo zoslabenie, rozhoduje drahovy rozdiel interferujucich vineni

Youngov pokus: Mame zdroj svetla, svetelné vinenie
prechadza cez osvetlovaciu Strbinu, pomocou ktorej
ziskame zvazok rovnobeznych liCov. Osvetlovacia |
Strbina je zdrojom vinenia, ktoré sa Siri

max 1. radu

k dvojstrbine (dve Uzke rovnobezné sStrbiny, ktorych = =91 T~ 2|~~~ == max 0. radu

stredy su vo vzdialenosti b, pricom Sstrbiny su |
rovnobezné s osvetlovacou Strbinou a vzhladom na
nu su symetrické). V strbindch nastane rozdelenie
svetelného vinenia. KedZe vinenia v Strbinach su
dosledkom jedného dopadajlceho vinenia, tak vychadzajluce vinenia su kohernetné - nastava
ohyb a sucasne interferencia svetla. Na tienidle pozorujeme suUstavu rovnobeznych svetlych
a tmavych prazkov (pozorujeme maximum 0. radu, maximum 1. radu atd’) Svetlo pozorujeme
aj mimo rovnobezného smeru, to dokazuje, Ze dochadza k lomu svetla a sucasne to potvrdzuje
vinové vlastnosti svetla.
drahovy rozdiel medzi dvoma rovnobeznymi Idémi, ktoré
vychadzaju zo $trbin, mézeme podla obr. vyjadrit v tvare:

o A=bsina

- podla drahového rozdielu dostdvame interferencné maxima
alebo minima:
o ohybové maximum:

= bsina :2k§:k/1

o ohybové minimum:

» bsina= (2k+1)§

-z praktického hladiska ma najvacsi vyznam ohybovy jav pozorovany na optickej
mrieZke, ktorl si m6zeme predstavit ako sUstavu zloZzenl z velkého poctu dvojstrbin,
ktoré su navzajom v rovnakej vzdialenosti. Vzdialenost stredov dvoch susednych Strbin
je mriezkova konstanta b. Optické mriezky sa pouzivaju na meranie vinovej dizky
svetla.

polarizacia svetla

- polarizacia nastava len pri priecnom vineni

- polarizacia je dej, ktory dokazuje, Ze svetlo je
prieCne elektromagnetické vinenie , v ktorom
kmitd vektor intenzity elektrického pola kolmo na
smer postupu vinenia (vektor intenzity kmitd
vSetkymi smermi)

- po prechode IlUi¢a «cez polarizator nastane
usmernenie vektora intenzity; vektor intenzity
kmitd len v jednom smere; vznika polarizovana
vina

- ludské oko nerozliSuje prirodzené nepolarizované
svetlo od polarizovaného

- polarizacia nastava odrazom, lomom, dvojlomom,
polaroidom

- polarizacia svetla odrazom a lomom:

larizator  analgzator

(SRR~ P,

max 1. radu



o pri odraze alome svetla dochadza k ciastocnej polarizacii svetla; stupen
polarizacie zavisi od uhla dopadu (Uplnd polarizacia svetla pri odraze moze
nastat pri uhle dopadu, ktory sa nazyva - Brewsterov (polarizacny) uhol)

o vektory intenzity v lomenom a odrazenom polarizovanom svetle si navzajom
kolmé

- polarizacia svetla dvojlomom:

o polarizacia dvojlomom nastava pri prechode svetla cez opticky anizotropné latky
(napr. islandsky vapenec)

o svetelny IU¢ sa rozdeli na riadny Idc, ktory
pokracuje v povodnom smere, mimoriadny luc,
ktory sa odchyli od pévodného smeru

o oba liuc¢e su polarizované, pricom vektory intenzity
v riadnom a mimoriadnom G¢i su v navzdajom
kolmych rovinach

(dokument nie je dokonceny)
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