27. VInové vlastnosti svétla

Zakladni vlastnosti svétla (rychlost svétla, Sifeni svétla v riznych prostiedich, barva télesa)
Jevy potvrzujici vinovou povahu svétla
Ohyb a polarizace svétla (ohyb svétla obecné, na Stérbiné, na mriZce, uziti ohybu )

Zakladni vlastnosti svétla

Svetlo je elektromagnetické vinéni charakterizované vinovou délkou a
frekvenci. Tyto veliciny urcuji barvu svétla a vymezuji interval viditelného T
svetla. Viditelné svétlo = elektromagnetické vinéni s vinovymi délkami od
380 nm do 780 nm. Svétlo s nizsi vinovou délkou nazyvame ultrafialoveé,
svétlo s vyssi vinovou délkou nazyvame infracervené. Frekvence udava
barvu svétla, pfechodem do jiného prostiedi se barva svétla neméni.
Vjem svétla v naSem oku zptsobuje elektrickd slozka vinéni.

Bilé svétlo je slozeno z jednobarevnych (monochromatickych) svétel

(duha)

Pozn.: ocni sitnice je nejcitlivejsi na zlutozelenou barvu (vinova délka asi 550 nm)

Mezi rychlosti svétla, vinovou délkou a frekvenci i zde plati znamy vztah:

A - vlnova délka svétla (v metrech)

f - frekvence svételného vinéni (v hertzech; urcuje barvu svétla) A=
¢ — rychlost svétla ve vakuu (¢ = 3-10°m/s)
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f

Potiebné opakovani:

Sifeni svétla

a)Svétlo — je pri¢né elektromagnetické vinéni

Siteni na zékladé Huygensova principu

- kazdy bod vInoplochy, do n¢hoz dospélo vinéni v urcitém
casovém okamziku, 1ze pokladat za zdroj elementarniho
vInéni, které se od n¢ho §ifi v elementarnich vinoplochach.
Vysledna vinoplocha (ve vSech jejich bodech ma vinéni v
kazdém urcitém casovém okamziku stejnou fazi) je vnéjsi
obalova plocha vSech elementarnich vinoploch.

Opticka prostiedi :

Optickym prostredim nazyvame prostiedi, ve kterém se svétlo §iri. Miize byt:

prithledné — nedochazi v nem k rozptylu (sklo)

prasvitné — svétlo prostiedim prochazi, ale jen zcdsti se v ném rozptyluje (voda, mlécné sklo)
neprithledné — svétlo se v ném silné pohlcuje nebo se na povrchu odrdzi (kov, drevo)

izotropni — Sireni svétla zde nezdlezi na smeru (voda)

anizotropni - Sireni svetla zde zalezi na smeéru (islandsky vapenec)

Pozn.:Pri prechodu svétla z jednoho prostiedi do druhého se svetlo odrazi a lame. Zdkon odrazu a lomu Ize popsat
pomoci Huygensova principu. O odrazu a lomu svétla jsme jiz hovorili v kapitole o elektromagnetickém zdreni, zde
se temito jevy znovu zabyvat nebudeme.

VInové vlastnosti svétla dokazuji
a) Interference svétla b) Ohyb svétla (difrakce)
1. Na tenké vrstveé ¢) Polarizace svétla
2. Na dvojstérbiné

Interference svétla - je skladani svételného vinéni (jak je mozno odvodit z kapitoly o
mechanickém vInéni). Je pozorovatelna pouze pro koherentni vinéni (interferujici svételné
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vinéni, které maji stejné frekvence a maji konstantni fazovy rozdil). Toho se da docilit napt.
rozdélenim svételného vinéni z téhoz zdroje (odrazem, lomem,...).
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Mohou nastat dva vyznacné ptipady:

P ... polopropustné zrcadlo
S ... stinitko

1., 2. ... koherentni paprsky
O ... zrcadlo (odraz)

a) interferenéni maximum
interferujici paprsky maji stejnou fazi
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b) interferenéni minimum
interferujici paprsky maji opacnou fazi
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Interference svétla na tenké vrstvé

- vysvétlime tak barevné skvrny na mydlovych bublindch, na olejovych skvrnach na kaluzich
apod. Bilé svétlo obsahuje svételna vinéni riznych vinovych délek (riznych barev), které se pii

1. 2. 3

vzduch

d - tloustka mydlove blany

vzduch

dopadu na vrstvu oleje odrazi od jejiho
horniho rozhrani a po priichodu vrstvou i od
dolniho rozhrani, vznika drahovy rozdil a
podle tloustky vrstvy se svétlo nékterych
vlnovych délek zesiluje a n¢které zeslabuje,
vzniké barevnost skvrny.

1. - dopadajici svétlo
2. - svétlo odrazené od prvniho rozhrani —
bod A (vzduch — mydlova brana)

3. - svétlo odrazené od druhého rozhrani (mydlova bublin€ v bod¢ B)

Interference v odrazeném svétle vznika sloZzenim paprskii 2 a 3, mezi nimiz vznikl drahovy
rozdil Ax. Ten vznikne jednak prichodem svétla bublinou tam a zpét a dale odrazem svétla na

rozhrani vzduch — bublina (bod A), kde ovSem obraci fazi:

Ax =A/2 + 2dn

a) Pro interferenéni maximum v odrazeném
svétle plati:
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b)Pro interferenéni minimum v odrazeném
svétle plati:
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Pozn.: pokud se svétlo odrazi od opticky hustsiho prostiedi, méni se fdaze na opacnou, pokud se
odrazi od prostiedi opticky Fidsiho, pak se faze nemeni.

Uvedené podminky pro interferenéni maximum a minimum plati pro odraZené svétlo! Pro
svétlo proslé plati podminky opacné, protoze Zzadné ze svétel interferujici jako proslé, se
neodrazi na ,,pevném konci* tedy na rozhrani vzduch — mydlova blana. Uvedeného principu se
uziva napiiklad pfi kontrole spravného vybrousSeni Cocek nebo pro vytvofeni antireflexnich
vrstev na ¢ockach optickych ptistroji.

Interference se dale projevuje u ohybovych jevl popsanych nize.

Ohyb svétla — difrakce

e jestlize vlna dopada na ptekazku s
otvorem, jehoz rozméry jsou
srovnatelné s vlnovou délkou, c¢ast
vlny, kterd otvorem projde, s Y
roz$ifi—bude difraktovat (ohybat on|}”I”””))))))))))))))))) I|:|:|:I:I:I:I:||||””H”I”””
se) — do oblasti za stinitkem. Jeji | R
Sifeni odpovida Sifeni dil¢ich
vlnoploch v Huygensové
konstrukei
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Interference svétla na dvojstérbiné (optické
miizZce)

Jedna se vlastné o dusledek difrakce. Svétlo

ptichazi k dvojstérbiné z bodového zdroje. Podle /
Huygensova principu se kazdd ze Stérbin stdva =
zdrojem sekundarniho vInéni a Sifi se v .f’t:,/’
elementarnich vlnoplochach za Stérbinu. Jelikoz T '
v8echny tyto vlnoplochy vznikly z ptvodniho — ",,f-” “
bodového zdroje, jsou koherentni a mohou spolu 4 « '
interferovat. K tomu dochazi a je mozné to

pozorovat prav€ na stinitku, které je umisténo

naproti dvojStérbiny. Vzdélenost dvojStérbiny a

stinitka byva fadové v metrech, vzdalenost otvora

v setinach milimetru.

b — vzdalenost sousednich Stérbin. V pfipadé€, Ze namisto dvojStérbiny pouzijeme difrakéni
mfizku, udava se Castéji pocet otvorl na jednotku délky (napf. miizka s konstantou 686 mm™ ma

na sob&é 686 vrypt na 1 mm Sirokém pasku, tedy vzdalenost

.. 1
otvort je 586 mm)

Da se odvodit podminka interference v bodé¢ P:
A ABC (pravouhly s pravym uhlem pii vrcholu C):
AX...drahovy rozdil mezi dvéma odpovidajicimi paprsky
la2.

|AB| =D Ax = b.sina




Interferenéni maximum Interferenéni minimum

A
Ax=k.A Ax=(2k+l).§

,B-sin0(=2k% B-sina=2(k+ 1)%

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, ze bude-li drahovy rozdil mezi paprsky 1 a 2 roven sudému
poctu palvln, nastane interferenéni maximum a tedy na stinitku bude svétly prouzek. Bude-li
dréhovy rozdil roven lichému poctu piilvin, nastane interferencni minimum a tedy na stinitku
bude temny prouzek.

Ohybovée jevy znemoziuji pozorovani objektlh mensSich nez je vlnova délka viditelného svétla.
Proto pozorujeme atomy pomoci elektronového mikroskopu. Blize v kapitole 28.

Polarizace svétla

- jev dokazujici, Ze svétlo je pti€né vinéni

- obycejné — nepolarizované svétlo ma kmity vektora EaB probihajici
nahodile ve v§ech smérech kolmych na smér §ifeni svétla.

Polarizované svétlo — kmity EaB probihaji pouze v jedné roviné:

Mechanicky model polarizace svétla:

P
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Zpuisoby ziskdvani polarizovaného svétla:
Kk 1. odrazem
Pozn.: Dokonala polarizace pri Brewsterove uhlu Brewsterity
Lprostiedi uhel je pro kazdy material jiny a da se spocitat podle vzorce:

m,

Os=arctg — ,
nl

Oz je Brewsteruv uhel, n;je index lomu materialu, od kterého se
svetlo odrazi, n; je index lomu materidlu, kterym se svétlo siri;
napr. pro odraz od skla s n.= 1,5 zpét do vzduchu s n;, = 1 je 0 =
56°). Dopada-li svétlo na rozhrani pod Brewsterovym uhlem, jsou
odraZeny a lomeny paprsek na sebe kolmé.

2.prostiedi

2.lomem

3. absorpci

Uziti polarizovaného svétla :

1. fotoelasticimetrie — uziti pro méreni zatizeni a namahani modelii stavebnich prvkii

2. mé¥eni koncentrace opticky aktivnich roztokit (vyuziva se skutecnosti, ze riizné koncentrované roztoky rizné
staceji rovinu polarizovaného svetla)

3. polarizacni filtry — napr. pri fotografovani lesklych predmétit — odrazené svétlo se vzidy castecne polarizuje. Da
se proto snadno odstranit nebo aspon cdstecné potlacit vhodné orientovanym analyzatorem — polarizacni filtr na



objektivu fotoaparatu (pri primém pozorovani Ize pouzit polarizacni bryle, predni sklo automobilu lze opatrit

polarizacnim filtrem, ...).

4. polarizacni bryle — pro 3D obrazky a filmy, popr. pro rybare (odstrani lesky od vodni hladiny a je videét pod

vodu)

Pozn:Metody urceni rychlosti svétla :

Prvni byl dansky astronom Romer — v letech 1675 — 1676 provadel
na hvezdarné v Parizi pozorovani zdakrytii Jupiterova mésice lo. Na
Jjejich zdklade vypocital ¢ = 230 000 km/s. Tento vypocet je sice
nepresny, ale Romer prvni ukdzal, Ze rychlost svétla je konecna.

Fizeav princip (1849) — prvni laboratorni méreni rychlosti svétla.
Princip mereni na obrazku:
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