Priklady - Zakladni optické pojmy a zdkony.

1. VInova délka spektralni ¢ary vodiku H ve vakuu je 397, 0nm. Jak4 je jeji vinova délka ve vodé?
eseni:
Chceme odvodit vztah pro vypocet vinovych délek svétla pro dvé riiznd prostiedi, vyjdeme z toho,

7e frekvence f je v obou prostiedich stejnd. Frekvenci si vyjaddiime pomoci rychlosti Siteni svétla v.
VyuZijeme vztah:
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kde f je frekvence svétla, vi = ¢ je rychlost svétla ve vakuu a A; je vlnova délka ve vakuu. Jestlize
mdame paprsek se stejnou frekvenci v jiném prostiedi,vztah bude vypadat:
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kde v, je rychlost svétla ve vodé a A, je vinovd délka svétla ve vodé. Frekvence musi byt stejné,
predchozi vztahy se musi rovnat:
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Index lomu vody je n = 1,33. Tuto hodnotu vezmeme a dosadime do posledni rovnice a vypocitime
hodnotu vinové délky ve vodé.

Vlnovd délka spektrélni &ary ve vodg je pfiblizné A = 298, Snm.

2. Diamantové desti¢ka je osvétlena zelenym svétlem o frekvenci 0,545 x 10'3Hz. Urcete vinovou
délku tohoto zeleného svétla ve vakuu.

esSeni: Zakladni vztah mezi rychlosti svétla, vinovou délkou a periodou (frekvenci) je:
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Ted miZzeme dosadit hodnoty ze zadéni a spocitat vinovou délku A zeleného svétla ve vakuu. Za v

dosadime ¢ , protoZe ve vakuu se svétlo i rychlosti svétla a dostdvame hodnotu: 5,5 x 10~ m.

3. ap stoji ve vodé tak, Ze celé jeho nohy o délce 68 cm jsou v ni ponofené. Jak dlouhy stin vrhaji jeho
nohy na dno jezera, jestlize index lomu vody je 1,33 a slune¢ni paprsky dopadaji na vodni hladinu
pod dhlem 58° (thel od kolmice)?

eseni: Stin vznikd v mist€, kam nedopadne svétlo, bude ndm stalit podivat se na délku stinu jen
u jedné nohy. Ze zadani vime, Ze slunec¢ni paprsky dopadaji k hladiné vody pod thlem 58°. Kdyz
¢ap bude stat na sousi, tak slunecni paprsky budou dopadat k zemi pod thlem 58°. Stin bude zacinat
nohy a konc¢it bude v misté, na které dopadne prvni paprsek svétla (pro lepsi orientaci oznacime thel
dopadu o, délku hohy 4 a délku stinu nohy d).
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Délka stinu ¢dpa na sousi je: 108,8cm. Jak se zméni situace, kdy ddme ¢dpa do vody? Po dopadu

paprsku na hladinu vody se jedna jeho &ast bude 1dmat pod dhlem 3 a druh4 ¢ést se bude odréZet pod

dhlem o. Pro vypocet se budeme zabyvat pouze lomenou ¢asti paprsku, budeme potiebovat Snelldv
zakon: ) .
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Podobné jako na sousi, zacatek stinu bude u nohy a konec stinu bude v misté, na které dopadne prvni
paprsek svétla, plati Ze:
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Po dosazeni do vztahu vySe dostdvame:
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Odkud postupnymi dpravami musime dostat vztah pro d:
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Hodnota indexu lomu vzduchu ng = 1,00, po dosazeni dostdvime: d = 0,57m = 57 cm. To znamen4,
Ze stin na sousi je pfibliZzné 1,9 krat delSi neZ ve vodé.

. Stika se v hloubce 2,75m divd smérem k hlading. Na jak velké ploge klidné hladiny vidi oblohu? Je
mozné, aby vidé€la dravého ptika, ktery je od jejiho oka horzintdlné vzdilen 5m?

eseni:

Stika v tomto piikladu pfi pohledu vzhiru bude vidét kruhovou oblohu nad sebou o poloméru r,s
plochou: S = 77%. Na plochu na hlading dopadaji z oblohy paprsky, které se pak lamou do oka ryby a
diky nim vid{ ryba oblohu, paprsek nemiize dopadat na hladinu pod vét$im tihlem neZ je 90°. Paprsky,
které se lamou pod thlem ¢, oznac¢ime polomér plochy r a vzdalenost oka ryby od hladiny 4. Ze
Snellova zakona odvodime vztah pro tdhel lomu o:

in90°
M ™ sina =" (10)
SIn & ni np
déle plati, Ze:
sing = ——— (11)

Vrr+h?

Tyto dva vztahy dime do rovnosti a Gpravami dostdvdme vztah pro polomér:
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dosadime do vztahu pro vypocet plochy a dostdvame:
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Pro vypocet pouZijeme: n; = 1,00 (index lomu ve vzduchu), n, = 1,33 (index lomu ve vodg),

7 =3,14. Po dosazeni hodnot jsme dostali: S = 30,88m?, r = 3,14m a tedy Stika dravého ptaka
neuvidi.



5. Pfedstavme si tutéZ rybu z piikladu ¢. 4, klidné si plave ve vodé, ale jak ¢as plyne, tak se méni ro¢ni
obdobf a hladina vody zamrzne do hloubky 55cm. Na hladinu se dostane hladovy medvéd a diva se
na rybu. V jaké hloubce medvéd vidi rybu, uvazujeme-li, Ze se ryba stdle nachdzi v hloubce 2,75m
od povrchu? (Predpoklddame, Ze se medvéd divd na rybu shora).

6. Paprsek svétla dopada horizontdln€ na opticky hranol, jehoZ index lomu je n = 1,55 a jeho lamavy
thel je 4°. Nasledné paprsek prochdzi skrz tento hranol a dopadd na zrcadlo, které je ve vertikaln{
poloze. O jak velky thel, je tfeba pootocit toto vertikdln€ poloZené zrcadlo tak, aby se paprsek znovu
zacal §ifit horizontalng?
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