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Metodicky list/anotace:

Odraz a lom jako praktické cviceni — priprava na paprskovou optiku.
Konstrukcim mize pfedchazet nacvik nacrtu, podle ¢asové dotace.
Casova narocnost pri rysovani konstrukci az dvé vyucovaci hodiny.
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Zakladni pojmy

Odraz svétla na rovinné ploSe
Odraz svétla na zakfivené plose
Odraz a lom svétla — foto pokusu
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Zakladni pojmy
Paprskova nebo také geometricka optika, respektuje tri pravidla:

1. Ve stejnorodém a nezavislém na sméru (izotropnim) prostredi, se svétlo Siri
primocCare, ve formé svételného paprsku.

2. Svételné paprsky se navzajem neovlivnuiji.

3. Svetelné paprsky se na rozhrani dvou prostredi fidi zakony odrazy a lomu.

Optické prostredi

je jakékoliv prostiedi, v némz se Sifi elektromagnetické vinéni — svétlo.

Svételny paprsek
je pfimka kolma na vinoplochu a udava smér Sifeni svétla ve stejnorodém optickém
prostredi, ve kterém se Sifi pfimocare.

Rozhrani dvou optickych prostredi = vzduch-voda

vzduch — sklo
sklo — voda

voda — vzduch

sklo — vzduch voda — sklo

Obr. 2 Obr. 3



Odraz svéetla na rovinné

zrcadlovy odraz Obr. 4

kolmice
dopadu

Ki

Velikost uhlu odrazu a se rovna velikosti uhlu dopadu a’

7

a=a

Odrazeny paprsek lezi v roviné dopadu.



rOdraz svetla na zakrivené plose

difuzni odraz

Paprsek 1" a 2" pfichazi do oka kazdy z
jineho sméru. Paprsek 2° i z jiného mista
dvojnasobny odraz) a paprsek 3" sméfuje

mimo oko. Tento bod obrazu oko neuvidi.
Popisu odpovida fotografie 8.

Obr. 9



Odraz a lom sveétla

Pfi dopadu svétla na rozhrani dvou odliSnych optickych prostfedi dochazi k odrazu a lomu svétla.

r,

Svétlo se Sifi ve formé vin,
svételny paprsek je
kolmice na vinoplochu.

V opticky hustSim prostredi
se svétlo Sifi pomaleiji.

Svétlo dopadajici kolmo
na optické rozhrani dvou
optickych prostfedi pokracuje
vV nezménéném sméru.
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A dopadajici

paprsek

a

Odraz a lom svétla

Rychlost svétla ve vakuu = 299 792 458 m/s ; 1 079 252 848,8 km/h
Voda = 225 000 000m/s; 809 999 352 km/h

a ...uhel dopadu

odrazeny
paprsek
smeér

|
! pGvodni
|

a’ ...uhel odrazu |

f ...uhel lomu

lomeny

|
|
| @ i Obr. 7
B
| paprsek
|

|
i
vzduch n,=1,000272 |

P¥i prachodu z jednoho
optického prostredi
do jiného dochazi
ke zmén sméru paprsku.

absolutni
indexy
lomu

n, <n,
Obr. 12

Obr. 13

prechod z opticky fidSiho do opticky hustSiho prostfedi
lom ke kolmici a > 8

pfechod z opticky hustSiho do opticky fidSiho prostfedi
lom od kolmice a <

rychlost svétla v rliznych
optickych prostfedi se lisi

V bodé A se téleso nachazi, v bodé A’ téleso ryba nebo ¢loveék vidi.

PFi odrazu a lomu svétla plati zakon zaménnosti paprsku.
Chod dopadajiciho a odrazeného paprsku, také dopadajiciho a lomeného paprsku, Ize vzajemné zaménit.

ni index lomu n je veli¢ina dana pomérem rychlosti
vakuu c a rychlosti svétla v daném prostfedi.
Cc

Relativni index lomu je definovany jako pomér rychlosti Sif
svétla ve dvou optickych prostfedich v; a v,

lutni index lomun = —
v

. (>
relativni index lomun,; = —
n



v ...rychlost svétla v latkovém prostredi

A

Snelluv zakon, zakon Iomu

Pomeér sinu uhlu dopadu a sinu uhlu lomu je dan pomérem rychlosti Sifeni

vinéni v prvnim a druhém prostfedi nebo pomérem absolutnich indexd lomu
druhého a prvniho prostredi
ny - sina = n, - sinf sina _ sinfs
1 U2
- vetsi v
rpt%r’ls’lhnl sina  n, sina v, vétsi thel
vétsi uhe = =
: : a naopak
a naopak sinf  ny sinB v,
\ J
|
. 1 nq e ———————
Sina vl nz n21 = —_— Willebrord Snellius =
. = = =Ny, niy n,
sinf v, ny
Absolutni index lomu Ize také spocitat ze dvou
absolutni index lomu relativni index lomu parametrd dané latky (svétlo elmg. vina):
je materialovou je zavisly na elektrického (relativni permitivita &,.)
SOGIE e el o a magnetického (relativni permeabilita [L,-)
Index lomu —
r . " n : 87" ¢ HT‘

absolutni index lomu charakterizuje

optickou hustotu daného prostredi. relativni index lomu je dan
Cc

) . pomérem indexu lomu prostfedi, do kterého zareni vstupuje
e vuci indexu lomu prostfedi, z néhoz zarfeni vychazi, nebo

R 05t svetle pomeérem rychlosti v prvnim prostredi k rychlosti v druhém.
Na rozhrani dvou prostfedi je relativni index lomu roven

Iiv =cjen=1provakuum 1 -
p J p podilu sinu uhlu dopadu a sinu uhlu lomu




Absolutni index lomu je definovany jako pomeér rychlosti Sifeni svétla ve vakuu ¢
a rychlosti v v daném prostredi:

e |

ndex lomu je definovany jako pomér rychlosti Sifeni svétla ve dvou optick
hv,av,:

U1
nyp = —
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(A c
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Mezni uhel

n
Je-li a < a,, dochazi k lomu. sina,, = R Je-li a > a,,, vznika uplny odraz.
n, n
k
vzduch
n2=1 B — 900

Obr. 15 [1]
Vypocet mezniho uhlu (S. n.)

: | | ; Vedeni svétla
n, sia AT - : optickym vlaknem

n, sinp




sina,, = —

prosin90°(f) =1

Sinad Ny pro vzduchn, =1
1 nq
_ 1
sina = —
ny

Jaky je mezni uhel na rozhrani vody a
vzduchu? Index lomu vody je 1,33.

=?O 1
g~ sina,, = —
B = 90° .
Nyzduch = 1 sina,,, = 1 = 0,67
Nskio = 1,5 L5
A, = 42°

Jaky je mezni uhel na rozhrani skla a vzduchu? Index lomu skla je 1,5.

Ze zdroje pod hladinou vody
dopadaji svételné paprsky
na hladinu pod uhly a) 45° b)
50° c) 55°. Ve kterych
pripadech vystoupi paprsek

\ nad hladinu do vzduchu?




vypocet

Jaky je mezni uhel na rozhrani vody a vzduchu? Index lomu vody je 1,33.

Ay =7° : _ l
4 SIN O = n Mezni uhel na rozhrani vody
£ =90° 1 . N
_ 1 a vzduchu je pfriblizne 49 °.
e — 1 sinay, = = 0,7518...
Nyoda = 1,33 , a=45°
am=48,75...° ,8=?O
Nyzduch(2) = 1
] Nyoda(1) = 1,33
ny - sina = n, - sinf
: __ Iis
Ze zdroje pod hladinou vody dopadaji svételné Sin S n, SIS
paprsky na hladinu pod uhly a a) 45° b) 50° c) 55°. _ 1,33
Ve kterych pripadech vystoupi paprsek nad hladinu SIna = sin 45
do vzduchu? Jaky je uhel lomu £? 1,330,707
\_ _J sina = = 0,819 = 70°

1
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