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Optika 1

1. SVETELNE ZDROJE. SIRENI SVETLA

Pres den vidimeiednety ve svém okoli, v noci je nevidime, je tma. Vitemrené
ucebre predntty nevidime. KdyZ rozsvitime 3ku nebo Zarovku, vidime nejen svitici
téleso, ale také ostatni adkené gedmeéty v mistnosti. V noci v girodé vidime letici
svatojanskou muskur&dnety rozeznavameipblesku nebo $ svitu Mésice. EBleso, ve
kterem s¥tlo vznika a které ho vysila do okoli, se nazyvéeiny zdroj.

Swételny zdroj je zdroj elektromagnetickéhoighi v rozsahu vinovych délek zhruba
380 - 780 nm, (360-800 nm), coz ja'endi, které mzZzeme pozorovat lidskym okem jako
viditelné swtlo. Zpravidla rozliSujeme stelné zdroje firodni a zdroje uiié (clovéekem
vytvoiene).

Prirodni zdroje

K ptirodnim zdroim pati nagiklad:

» Kosmicka €lesa - Slunce, hizdy, MEsic - ten je zdrojem sekundarnim
« Chemické reakce - ohe

» Biologické zdroje - sétlusky, tizni mdsti zZivatichové

» Elektrické vyboje - blesk

» Tektonické jevy - Zhnouci lava

Umélé zdroje

<4

Jedno z nich je podstata vznikwea. Rozeznavame zdroje na principu teplotninenzia
(nap. zarovky), zéeni elektrického vyboje v plynech a parachikaivky, vybojky) a
nebo luminiscence (n&psvitivé diody).

Swvételné zdroje Ize rozdlit na:

 vlastni - Za vlastni zdroje oziajeme takovadesa nebo latky, v jejichz strukt
dochézi ke vzniku s¥la. Za vlastni zdroj sitla tedy nizeme povazovat néap
Slunce, zarovku, plamen atd.

* nevlastni- Latky, které samy st¥lo nevytvdeji, ale pouze odrazi a rozptylu;ji
dopadajici sétlo, se oznéuji jako nevlastni zdroje. Mezi nevlastni zdroje kzadit
nag. Mésic, mraky, vSechny ostlené redn®ty apod.

sestavil Mgr. Vladimir Zirek
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Rozsvitime malou Zarovku a pozorujeme ji ze vzastrasi 10 m. Zarovka je &elny
zdroj, ktery ma malé rozény v porovnani s jeho vzdalenosti od mista pozaroveakové
svitici €leso se nazyva bodovy&elny zdroj (svitici bod). ZdrojéSich rozndri se
nazyva plosny zdroj.

Swétlo vysilané vlaknem zarovky prochazi postéiptynem v béce, sklem biky a
vzduchem do naSeho oka.éBu ze Slunce seiimezi hwzdnym prostorem a atmosférot
Zeme. Switlo takto pronika do obrovskych vzdalenosti, alproaikne nafiklad tenkou
direvenou deskou.

Prostedi, kterym se s#lo Sii, je optické progedi. Optické prosedi mize byt
prihledné (sklo, vzduch), psvitné (matné sklo, zamlzeny vzduc@ijsté sklo anebo tenké
vrstva vody propousti $tlo viech barev. Jsou tré prostedi.Cervené sklo je barevné
prostedi. Barevné prostdi propousti sitlo jen ukité barvy.

Jak se §i swtlo za otvorem v
nepisvitné s¢ne¢? Kruhova clona je
nepiisvitna séna s kruhovym otvorem.
KdyZ bodovy s¥telny zdroj umistime
pied kruhovou clonu a za ni postavime

bilou promitaci $nu, pozorujeme na /

promitaci stn¢ oswtleny kruh.

Swételny kruh se z&tSuje,
oddalujeme-li promitaci &u od clony.
Swtlo se za clonou &iv kuzelovém
prostoru, jehoz vrchol je ve sviticim
bodk. Kdyz otvor zmensSujeme,
zmensuje se i $telna stopa. Sitlo,
které se $i z bodového zdroje, t¥brozbihavy setelny svazek. Kdyz dopada&io z
velmi vzdaleného zdroje, néklad ze Slunce, na clonu siprérem otvoru asi 3 cm, je

swtelna stopa stefrvelka jako otvor clony.
e Swétlo, za clonou se v tomtdipad: Siii ve
7 _ vélcovém prostoru, tid rovnokEzny swtelny
e i svazek.

— Pokud mame velmi maly (bodovy) zdrogta
T uzaweny v neplihledné schrance, v niz se
nachazi maly kruhovy otvor, pak&h miaze
> unikat ze schranky pouze kruhovym otvorem a
> Siti se vigjSim prostedim, gicemz vytvéi
= swtelny kuZel s vrcholem ve zdroji &la. Pfifez
= kuzele je dan velikosti kruhového otvoru.
= Swtelny kuzel Ize doke spatit na stinitku, ktere
> do rgj umistime. Tento $¢¥elny kuzel je mozné
- sestavil Mgr. Vladimir Zirek
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spatit v mirr¢ zneistéeném prostedi, nap. ve vzduchu s drobnyniaste&kami prachu
apod., kdy dojde k jeho zviditalni v disledku rozptylu na zr&t'ujicichcasticich.
Takovy s¥telny kuzel se nazyvévazkem paprski. Svazek paprskse obvykle vyznauje
jen rekterymi jejimi vyzngnymi paprsky, které svazek charakterizuji. Jdeg.mapaprsek
probihajici stedem svazku, pdpna réjaké hrag svazku apod.

Swétlo se SFi ve stejnorodem ( homogennim ) progedi pirimocare.

2. STIN
Pronik& s¥tlo za os¥tlené nepiisvitné tleso?

Provedeme pokus. Mezi bodovyesiny zdroj a promitaci &u umistime v zatergné
mistnosti neprsvitny predmét. Swtlo dopada jen n&ast povrchu fednetu, ktera je
obracena ke zdroji. Do prostoru 2éeso s¥tlo nepronika, vznika tam temny prostor, kt
nazyvame plny stin. Na ploSe promitaéngtpozorujeme oslenoucast, ktera Oge
hranci s neosutlenoucasti s vrzenym stinem. KdyZz promitacinst od fedmétu
vzdalujeme, vrzeny stin se&suje. Vrzeny stin vymezuji paprsky vychazejicgegiciho
bodu, které se dotykaji povrchu négxritného é&lesa.

o

Vznik stinu na promitaci ploSe 1 - vrzeny stin gy stin

KdyZz oswtlime prednet dvéma bodovymi zdroji, vrzené stiny &aste&né
piekryvaji. V prostoru, kam nevnika&lo ze zadného zdroje, vznika plny stin. Prostor,
do rehoz vnika s¥tlo jen z rekterého z obou zdrdj nazyvame polostin. Kdyz odlime
nepirisvitné €leso zarovkou s likou z ml€neho skla, pechazi plny stin vrzenglesem
na stinitko pozvolna v polostin. Tento jev je ckaasticky pro plosné zdroje &ia.

sestavil Mgr. Vladimir Zrek
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Sireni swtla pi oswtleni dwma bodovymi zdroji.

Priklad vzniku stinu izeme vidt i na obloze. Slunce jako ploSny zdrofda
osWtluje Mésic. Za Mesicem vznika stin, ktery postupprechazi v polostin. Bsic se na
své trajektorii okolo Zehdostane &kdy do takové polohy, Ze jeho vrZzeny stin dopada ha
povrch Zend (obr. A-l1 19a). Po tom v mistech na povrchu Zekam nedopadaji Zzadné
paprsky ze Slunce, nastane pro pozorovatele Gphmézi Slunce. V mistech, kam
dopadaji paprsky jenéasti Slunce, nastane pro pozorovatdsténé zatndni Slunce.

Sireni setla pi oswtleni plosnym zdrojem.

Mécg;
Mésic na své afZné trajektorii okolo Zewhse rekdy dostane "
do prostoru stinu ZetnTehdy pro pozorovatele na povrchu
Zemne nastane zatémi Mésice. Kdyz je cely Nsic v plném
stinu Zem, je Uplné zatrni Mésice; je-li jencast Mesice v
plném stinu Zery pozorujemeast&né zatrdni Mésice.

Polostin

Zemeé

o

Sluneéni Kuzel stinu
zé?‘gnim Meésic Zatmeni slunce.

T
y sestavil Mgr. Vladimir Zrek
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3. MESICNI FAZE
Slunce vidime na obloze jako cely koto®ra: tornu tak neni u Kkice? Msic je tleso
tvaru koule. Obih& okolo Zehténer po kruznici. Z poloviny Msice, ktera je obracena k
Zemi, vidime vZdy jertast os¥tlenou Sluncem. Sledujeme @feni Mésice po dobu jeho
jednoho obhu okolo Zem, tj. asi 27 dne. V poloze 1 jeddgic obraceny k Zemi
neos¥tlenou polovinou svého povrchu. Tehdgdic ze Zera nevidime. V této poloze je
M¢sic v novu . Asi za tyden prélbnectvrtinu své okizné trajektorie a dostane se do
polohy 3. V této poloze je polovirigsti povrchu Msice obracena k Zemi agleng,
druh& polovina je neosttena. Os¥tlenacast nésicniho povrchu ma tvar pismene D
(fikAme, Ze Msic dofistd). Za dalSi tyden
probthne Mesic of@t ¢tvrtinu své trajektorie a
dostane se do polohy 5. V této poloze je
oswtlena cel&ast povrchu Msice obracena
k Zemi. MEsic je v Uphku. Za dalSi tyden
probthne Mesic teti ctvrtinu své okzné
trajektorie a dostane se do polohy 7. V této
poloze je opt oswtlend jen polovin&asti
povrchu Mesice obracena k Zemi. Pro
pozorovatele ma tvar pismenaitkéme, ze
M¢ésic couva). Bhemctvrteho tydne okhne
M¢ésic poslednétvrtinu své trajektorie okolo
Zeme a dostane se épdo polohy 1. H

jednom okhu Mesice okolo Zeravidi
2) 3' 4. J. g ! (3 Jpozorovatellila ;Selmi Msicvni’lzny'/\i:lhI

mési¢nich fazich.

Mésiéni faze se rozliSuji podle toho, jak velk@ast Mesice ozéenou Sluncem fizeme
pozorovat ze Zet Ozn&ujemectyii mésicni faze:
* Nov. M¢sic je k Zemi pivracen neositlenou stranou.
e Prvnictvrt. Po novu ped Upfikem ma Msic tvar pismenB, tika se o ém, ze
dorasta
« Uplnek. Mésic je k Zemi fivracen oswtlenou stranou.
» Poslednitvrt. Po Uphku pred novem ma Nkic tvar pismen€, fika se o am, Ze
couva

V latin¢ se gitom faze doifistani ozn&vala jakocresco(rostu), faze ubyvani jako
decresco(zmensuji se). V latitedy tvar Msice ukazoval na opaou fazi, a proto byl
M¢ésic nazyvan neftSim lhd&em (Luna mendax maximus).

Faze Ize pozorovat také u jinyches slunéni soustavy, napu planety Venuse.

4. RYCHLOST SVETLA

Pros pri bource slySime zameni az rekolik sekund po zableskuziBlesku vznika
zvuk zarové se s¥tlem. Swtlo se vSak k nam dostava z mista zablesku mnolisem ez

sestavil Mgr. Vladimir Zirek
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zvuk. Mnohokrat opakovanymi, staleifegiovanymi postupy &teni bylo zjiséno, Zze
swtlo libovolné barvy se #ive vakuu rychlostiifblizné c=300000 km/h. Stejnou
rychlosti se $i ve vakuu i signaly, které vysilaji rozhlasovéekevizni vysilge. Méienim
se zjistilo, Ze rychlost stla libovolné barvy v ostatnich{tnlednych prosedich je vzdy
mensSi nez jeho rychlost ve vakuu.

Rychlost s¥tla ve vzduchu a ve vakuu je té&hstejna. Rychlost $tla ve vod se rovna
asi remctvrtinam rychlosti s¥tla ve vakuu. Kdyz pronika stlo nag. ze vzduchu do

vody, grechazi z progedi, ve kterém sei$ivétsi rychlosti, do prostdi, ve kterém seis$i
mensi rychlosti.

Jak byla zmérena rychlost sétla

Prvni, kdo piSel s mySlenkou koreé rychlosti setla byl Galileo Galilei na
pocatku 17.stoleti. Jako prvni se pokusiléinrychlost sétla. Se svym asistentem vylez|
na dva kopce vzdalené asi 2 km a pomoci lucerefi zhictit dobu leticiho paprsku.
Galilei vyslal paprsek — odkryl lucernu. Jakmilejabo asistent uvid, mél také odkryt
lucernu. Z doby letu paprsku tam a&kzph€l Galileo zjistit rychlost s#tla. Princip jejich
pokusu je spravny, byl v sdasnosti pouzit fy méreni rychlosti s¥tla pomoci koutového
odrazeée umis¢ného na Msici.

Prvni gresna ndfeni proved| dansky astronao@ie Roemerv 70. letech 17. stoleti.
Sledoval obhy Jupiterovych @siai a podle pozorovani se pokusiepgpowdet zakryty
jednotlivych ngsiai Jupiterem. Astronomicka pozorovani se vSak rozlade
predpovd’mi, maximalni odchylk&inila asi 22 minut. Rozchazela se podle toho, zda
Zenk byla na obzné draze blize k Jupitetudale. Roemer to spraywyswtlil tak, ze
dochazi ke zpozuhi swtla na kratSti delSi draze. Jim gen&a hodnota rychlosti &tla je
225 000 km/s.

DalSi pokus o zgteni rychlosti s¥tla pochazi z roku 1728, kdyames Bradleyurcil
rychlost s¥tla na 301 000 km/s. VSiml si tzv. aberacézd: Tento jev je zisoben
skladdanim rychlosti pohybu Ze&molem Slunce spolu s rychlostiésha v dalekohledu.
Vysledkem je, Ze hizdy vidime pod jinym Uhlem nez ve skinesti.

sestavil Mgr. Vladimir Zirek
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Mezi dalSi experimentatory gatHyppolyte Fizeay, ktery v roce 1849 pouZzit ozubené
kolo se sto zuby a sto @t@ami za sekundu. Za ozubenym kolem byl zdreéjlay ze
kterého sw¥tlo letélo pres kolo na zrcadlo.iPprvnim experimentu bylo zrcadlo ve
vzdalenosti 8 km. Fizeauémil otatky tak, aby pi cest zpatky proslo sstlo stejnym
zubem. Z toho byl Fizeau schopen v§ipat rychlost s¥tla. Experiment jegtzpresnil a to
tim, Ze zrcadlo umistil do vzdalenosti 20 km. Tiiskal @ti procentni pesnost réreni
swtla. Jeho naktena hodnota byla 313 000 km/s.

sestavil Mgr. Vladimir Zrek




