Odraz svétla

Pri dopadu na rozhrani dvou prostredi s odliSnymi optickymi vlastnostmi se dopadajici

svétlo ¢astecné odrazi a ¢astecné rozhranim prochazi (fikdme, Ze se svétlo lame).

Témto optickym jeviim fikdme odraz a lom svétla.

Lom a odraz svétla

Odraz (reflexe) a lom (refrakce) svétla jsou optické jevy, které nastdvaji na rozhrani
dvou opticky rlznych prostredi, ve kterych se svétlo Sifi rozdilnou fazovou rychlosti. U
téchto jevd popisujeme : thel dopadu svétla (a) = pod jakym Ghlem svétlo na
rozhrani dopadd, uhel odrazu

(a”) a uhel lomu (B). Dale popisujeme kolmici dopadu (normdlu), coz je kolma primka
na optické rozhrani v bodé, kam dopadd paprsek.

Uhel odrazu je dle zdkona odrazu vzdy roven thlu dopadu a odrazeny paprsek lezi
v roviné, kterd je ur¢end normalou a dopadajicim paprskem.

Index lomu

Kazdé prostredi je charakterizovdno indexem lomu (n). RozliSujeme absolutni a
relativni index lomu.

Absolutni index lomu urcuje kolikrat se svétlo Sifi pomaleji v daném prostredi nez ve
vakuu (n = c/v). Z definice ndm vyplyva, ze index lomu vakua je 1 a vSechna ostatni
prostfedi maji index lomu vétsi (n >1).

Relativni (n;,) index lomu je definovan jako pomeér rychlosti Sifeni svétla ve dvou
opticky rozdilnych prostfedich v; a vz
n U3
nig = — = —
n2 U1

Priklady indexu lomu:

Latka Index lomu
vakuum 1
vzduch (normalni tlak) 1,00026
led 1,31
voda 1,33
etanol 1,36
glycerol 1,473
sklo 1,5-1,9
sal 1,52
safir 1,77
diamant 2,42

Na rozhrani dvou prostredi rozliSujeme opticky hustsi (n,) a FidSi (n;) prostfedi. Na
zékladé tohoto rozliseni uré¢ujeme lom ke kolmici a lom od kolmice.

Snelliv zakon (zakon o lomu svétla)

SnellGv zdkon patfi k zakladnim zdkonlm popisujicim Sifeni vinéni, které prechazi (tzv.
lomem) pres rozhrani z jednoho prostredi do jiného s rozdilnym indexem lomu. Napf.
voda - vzduch, sklo - vzduch.

Nese jméno jednoho z objevitell, nizozemského matematika W. van Snella.
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Zakon lomu svétla -

FermatQv princip

Pomér sinG Uhlu dopadu (a) a Ghlu lomu (B) se rovna poméru rychlosti v daném prostredi a prevracenému poméru

index( lomu. Podle tohoto zdkona rozliSujeme lom od kolmice a lom ke kolmici.

sin a/sin B = v3/vy = na/ny

Lom ke kolmici nastava v pripadé, ze se paprsek Sifi z opticky ridsiho prostredi do prostredi opticky hustSiho (a >

B).
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Lom od kolmice nastdvd v pripadé, Ze se paprsek Sifi z opticky hustSiho prostredi do prostredi opticky fidsiho (a <

B).

Lom a odraz svétla se doprovazeji. Specialni pripad nastava, kdyz je Ghel lomu roven 90°. Takovy Uhel dopadu se
nazyva mezni Uhel (am). Je-li Uhel dopadu vétsi nez mezni Uhel, nastava tzv. totalni reflexe. Dochazi k ni pouze
v prechodu mezi opticky hustsSim a opticky ridsim prostfedi a ne naopak.

Dals$im odrazovym Uhlem je Brewsteruv (polarizaéni) uhel. Paprsek odrazeny pod timto Ghlem je polarizovan.
tg ag = Njpy = n2/n1

Odvozeni Snellova zakona

SnellGv zdkon odvodime z Fermatova principu.

v v

Znéni Fermatova principu: Svétlo se v prostoru Si¥i z jednoho bodu do druhého po takové draze, aby doba
potrebna k urazeni této drahy nabyvala extrémni hodnotu.

V drtivé vétsiné je extrém minimum a toho se pfi odvozeni vyuziva.

Drahu, kterou urazi svétlo z bodu A do bodu B a z bodu B do bodu C, vypocitame jako Uhlopricky ¢tyrahelnikd:
s=57+ Sy =V(y1Z + x12) + V(Y32 + x52)

Cas, za jaky svétlo drahu urazi: t =ty + t, = s1/vy + Sp/vo = V(y12 + x12) / vi + V(Y22 + x22)/v3

Nyni se vypocita minimum funkce celkového ¢asu. Derivujeme funkci t(x;) podle proménné x; a vysledek prvni
derivace polozime rovno nule.

1/vq X Xl/‘/(Y12 + X12)

............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................

Z obrazku si miZzeme vyvodit, Ze sinus Uhlu v pravouhlém trojdhelniku je roven poméru protilehlé strany ku
preponé.

sina = x1/V(y;2 + x12)

sinB = xo/V(y32 + x52)

Jak vidime, mlZeme do rovnice dosadit jak sina tak i sinp a po Upravé dostaneme vyraz:
1/v1 X sina — 1/vo X sinB =0

Po Upravé dostaneme SnellGv zakon lomu:

sina/sinB = vy/vy
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