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) 1. Lom svétla - ¢ocky

I v této kapitole budeme pouZzivat pojmy, s nimiz jsme se seznamili uz u odrazu svétla, a to pojmy dopadova
kolmice a Ghel dopadu. Nové pozname tzv. hel lomu. Je to thel, ktery svira lomeny paprsek s dopadovou
kolmici.

Zakon lomu (Snelliiv):

Podil sinu thlu dopadu a sinu thlu lomu je pro dvé dana prostredi veli¢ina neménna, tedy konstantni.
Paprsek lomeny z{istava v roviné dopadu.

O latce, kterd ma vétsi index lomu nez druha, rikame, Ze je opticky hustsi.

Prochazi-li paprsek z opticky fidSiho prostfedi do opticky hustSiho (napf. ze vzduchu do vody), nastava lom ke
kolmici.
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Prochazi-li naopak paprsek z opticky hustSiho prostfedi do opticky FidSiho (napf. z vody do vzduchu), pak nastava
lom od kolmice.
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Praktické situace, kde se s jevy setkame:
® tyC ponofend sikmo do vody se zda zlomena

® odhadovani hloubky vody v potoce - napf. plovouci ryba se jevi vySe neZ ve skutecnosti pluje; hloubka vody se
zda mensi nez ve skutecnosti je

Uplny odraz

Nastava pii prechodu paprsku z opticky hustSiho do opticky FidSiho prostiedi, tedy napf. z vody do vzduchu.
ZvetSujeme-li Ghel dopadu, zvétSuje se i uhel lomu. PFi urditém Uhlu dopadu bude Uhel lomu 90°. Uhel dopadu
odpovidajici takovému Ghlu lomu nazyvame uhel mezny. ZvétSujeme-li Ghel dopadu nad (hel mezny, paprsek
rozhranim neprojde a vSechen se odrazi. Nastava tzv. totalni odraz.

Praktické situace, kde se s totalnim odrazem setkame:
® zrcadleni vzduchu nad rozpalenou letni silnici
e fata morgana

Jevu lom svétla se vyuziva také pii rozkladu svétla optickym hranolem. Bilé denni svétlo je tvofeno fadou
barevnych svétel, z nichZ kazdé se lame pfi dopadu na hranol jinak. Po priichodu paprsku hranolem tedy
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dostavame spojitou fadu barevnych svétel. Zacina Cervenou barvou, nasleduje oranZova, Zluta, zelena, modra a
nakonec je barva fialova.

Praktické situace, kde se s rozkladem svétla setkame:

® letni duha

® vodotrysk

Sklenéné predméty, které velmi dobfe ldmou svétlo, nazyvame &ocky. Cocky jsou sklenéné predméty, na nichz
nastava lom svételného paprsku. Zhotovuiji se prevainé ze skla, které ma index lomu vyssi nez je index lomu

okolniho prostfedi, obvykle vzduchu. Povrch cocky tvofi dvé kulové plochy, popf. jedna kulova a jedna rovinna
plocha. Podle usporadani ploch rozliSujeme spojné ¢ocky, kratce spojky a rozptylné ¢ocky, rozptylky.

Priklady Cocek:

spojky rozptylky

Cotky nazyvame (zleva) dvojvypukld spojka, ploskovypukld spojka, dutovypukld spojka, dvojdutd rozptylka,
ploskoduta rozptylka, vypukloduta rozptylka. Pro spojku obecné plati, Ze jeji kraje jsou slabsi nez jeji stfed a pro
rozptylku naopak — ma kraje silnéjsi nez stred.

Schématické znacky cocek:

N W

v ... spojka N . rozptylka

Obdobné jako u zrcadel, tak i u spojek, budeme pouzivat optickou osu o. Je to pfimka, ktera prochazi stredy
kfivosti obou optickych ploch. StFedy kFivosti budeme oznaCovat S; a S,. NejCastéji budeme volit situace, kdy
poloméry kfivosti obou ploch jsou shodné. Stred cocky budeme oznacovat O a prlseciky optické plochy
s optickou osou V;, V,.

U ¢oCek mame, na rozdil od zrcadel, dva optické prostory. Je to dano tim, ze cockou svétlo prochazi, zatimco od
zrcadla se odrazi. U ¢ocky tedy prostor, kam umistujeme pfedmét, nazyvame prostor predmétovy a prostor, kde
ocekavame obraz, nazyvame prostor obrazovy. U spojky je v predmétovém prostoru predmétové ohnisko a
v obrazovém prostoru obrazové ohnisko. U rozptylky je v predmétovém prostoru obrazové ohnisko a
v obrazovém prostoru predmétové ohnisko. Pokud nam vznika obraz v obrazovém prostoru, fikdme mu obraz
skutecny a pokud vznikd obraz v predmétovém prostoru, fikdme mu obraz zdanlivy (neskutecny). U zrcadla
hovofime o zdanlivém obraze tehdy, je-li ,za zrcadlem®, tedy v prostoru, kde ve skutecnosti byt nemize, nebot’ je
tam zpravidla zed'. Protoze u spojky je predmétové ohnisko v predmétovém prostoru (kam tedy ,patfi*), fikame, Ze
se jednd o ohnisko skute¢né. Stejné tak mame u spojky skutecné ohnisko obrazové. Naopak u rozptylky je
predmétové ohnisko v obrazovém prostoru (tam tedy ,nepatii*), proto mluvime o ohnisku zdanlivém. U rozptylky je
zdanlivé i ohnisko obrazové — je v predmétovém prostoru.

Plati znaménkova konvence — optické plochy vypuklé maji polomér krivosti kladny a optické plochy duté maiji
zaporny. Spojka ma tedy znaménko kladné a rozptylka zaporné.

Cocky Casto charakterizujeme jejich optickou mohutnosti. Jeji zakladni jednotkou je dioptrie [D]. Tato veli¢ina
se Casto vyuziva zejména v ocnim Iékaistvi.
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Cotka mé optickou mohutnost jedné dioptrie, jestlize méa ohniskovou vzdalenost 1 metr.

Plati totiZ vzorec:

Hodnoty jsou opét pro spojku kladné a pro rozptylku zaporné.

I u Cocek budeme pouzivat paprsky vyznacného sméru:

I. Spojka

® Paprsek jdouci stfedem spojky — projde beze zmény sméru

® Paprsek prochazejici predmétovym ohniskem — lame se rovnobézné s optickou osou

® Paprsek jdouci rovnobézné s optickou osou — lame se do obrazového ohniska

II. Rozptylka

e Paprsek jdouci stfedem rozptylky — projde beze zmény sméru

® Paprsek sméfujici do zdanlivého predmétového ohniska — lame se rovnob&zné s optickou osou

® Paprsek jdouci rovnobézné s optickou osou — lame se jako by vychazel ze zdanlivého obrazového ohniska

Zobrazovani ¢ockami:

Zobrazeni predmétu spojkou

=

==
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Zobrazeni pfedmétu rozptylkou
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Podle toho, do jaké polohy vzhledem k ohnisku, ¢i stfedu ¢ocky umistime predmét, ma i obraz rdizné vlastnosti:
® |Lezi-li predmét v nekonecnu, pak obraz predmétu zobrazeny spojkou lezi v jeho ohnisku.

® |ezi-li predmét ve vétsi nez dvojnasobné ohniskové vzdalenosti od spojky, je obraz skutecny, prevraceny,
zmensSeny a lezi mezi ohniskovou a dvojnasobnou ohniskovou vzdalenosti.

® Lezi-li predmét ve dvojnasobné ohniskové vzdalenosti od spojky, pak i obraz, ktery je skutecny, stejné velky a
prevraceny, lezi ve dvojnasobné ohniskové vzdalenosti.

® Lezi-li predmét mezi ohniskovou a dvojnasobnou ohniskovou vzdalenosti od spojky, pak obraz je skutecny,
prevraceny a zvétseny a leZi ve vetsi nez dvojnasobné ohniskové vzdalenosti.

® Lezi-li predmét v ohnisku spojky, pak obraz lezi v nekonecnu.

® |eZi-li pfedmét mezi ohniskem a spojkou, pak obraz je zdanlivy (lezi v predmétovém prostoru), zvétSeny a
pfimy.

® Lezi-li predmét pred rozptylkou, pak obraz je zdanlivy, zmenseny a pfimy.

) 2. Optické pristroje

S optickymi pristroji se setkavame na kazdém kroku, aniz si to vzdy uvédomujeme. Mezi optické pristroje mézeme
zahrnout lidské oko, lupu, dalekohledy, fotopristroje, mikroskopy, promitaci pfistroje, ale okrajové i nékteré drobné
pomdicky, jako napf. reflektory, periskopy, apod.

Lidské oko jako opticky pristroj

Svétlo vstupuje do oka otvorem, ktery nazyvame pupila (nékdy téz zvany zornice nebo panenka). Kolem tohoto
otvoru je barevna duhovka, ktera reguluje mnozstvi svétla, které prichazi do oka. Ma totiz schopnost zvétSovat
nebo zmensSovat ocni otvor, vSe v zavislosti na mnozstvi dopadajiciho svétla. Vnitfek oka je vypinén rosolovitym
sklivcem. Za duhovkou je umisténa o€ni €ocka. Jedna se o spojku.

Se stoupajicim vékem cocka ztraci svou pruznost, snizuje se jeji moznost akomodace (tj. moznost prizplsobit se
pozorovani blizkych nebo vzdalenych predmétd). V dlsledku toho se u starSich lidi vzdaluje bod blizky (tj. nejblizsi
bod, ktery je lidské oko schopno dobie rozeznat). Clovék se v takovém pfipadé stava dalekozraky. Vada se
potlacuje brylemi - spojkami.
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Oko mfiZze mit ale i dalsi vadu, kterd nemusi byt dana jen vékem, ale miize se jednat o vadu vrozenou, kdy oko
neni pravidelna koule. Je-li oko pFilis kratké, obraz se vlastné promita jakoby za sitnici a ¢lovék v tomto pripadé
vidi blizké predméty rozmazané. Vadu Ize opét potlacit brylemi spojkami. Je-li oko naopak pFili§ dlouhé, clovék
vidi Spatné do dalky, je kratkozraky. Takova vada se odstranuje brylemi - rozptylkami.

Lupa

Lupa je vlastné spojna €ocka, kterou pouzivame k prohlizeni drobnych pfedmétl (napf. Sperk(l, znamek, apod.).
Nékdy pouzivaji lupu i starsi lidé ke teni drobnych pismenek.

U lupy pozorujeme obraz ve stejném prostoru (tj. na stejné strané od Cocky) jako je predmét. Obraz je tedy v
predmétovém prostoru, proto fikame, Ze je zdanlivy. Obraz vidime zvétSeny, je-li predmét umistén mezi ohniskem
a Cockou, tedy v mensi nez ohniskové vzdalenosti.

Pfi pouziti lupy tedy pozorujeme obraz zdanlivy, pfimy a zvétseny.

Fotograficky pristroj

Fotograficky pfistroj je optické zafizeni, které pouzivame ke zhotovovani fotografii. Mohou vznikat na filmu nebo,
zvlasté v posledni dob&, na CCD snimaci digitalniho pristroje. Svétlo vstupuje do fotografického pfistroje
objektivem, ktery se chova jako spojka. Ve skutecnosti se ale jednd o soustavu nékolika cocek, spojek i
rozptylek. Vhodnou jejich kombinaci Ize totiz vyloucit nebo znacné potlacit mnohé optické vady, které by méla
jedina cocka.

V objektivu byva zabudovana clona, ktera ma podobnou funkci jako duhovka v lidském oku. Umozniuje tedy

regulovat mnoZstvi svétla, které do objektivu prichazi, a reagovat na to, zda fotografujeme za ostrého slunce nebo
naopak za Sera.

Dalsim vyznamnym prvkem v objektivu je zavérka. Ta umoZiuje vpustit do fotopfistroje svétlo jen na malinky
zlomek sekundy.

Vzhledem k objektivu umistujeme predmét do vétsi nez dvojnasobné ohniskové vzdalenosti. Obraz je tedy
skutecny (lezi v obrazovém prostoru a je ho tedy mozno zachytit na filmovém pasu), zmenseny a prevraceny.
To ale ve skutecnosti viibec nevadi, protoze vytvoreny film si miizeme sami otocit.

Mikroskop

Mikroskop je opticky pristroj, ktery se sklada z okularu a z objektivu. Oba tyto prvky tvofi ¢ocky - spojky.
Pfedmét umistujeme vO¢i objektivu do vzdalenosti, ktera je vétSi neZz ohniskova a mensi neZ dvojnasobna
ohniskova. Vznika tak obraz skutecny, zvétSeny a prevraceny. Ten se pak pozoruje okularem, ktery ma funkci lupy
a obraz tedy dale zvétsi.

Dalekohledy

Dalekohledy jsou pristroje, které slouzi k pozorovani vzdalenych predmétl. Pouzivame dva zakladni typy
dalekohled:

1. Keplertiv dalekohled (hvézdarsky dalekohled) - je tvoren, podobné jako mikroskop, objektivem a
okularem. Obé cocky tvori opét spojky. Nevyhodou tohoto typu dalekohledu je to, Ze vznikly obraz je
prevraceny. Pfi pozorovani vesmirnych objektl, k ¢emuz se tento dalekohled Casto pouziva, to ale vétSinou
nevadi. V pozemskych podminkach ho pouzivaji napf. myslivci. Zde uz by ale prevraceny obraz vadil, proto se
dodatecné prevraci optickym hranolem a takto upraveny dalekohled pak nazyvame triedr. Nevyhodou
Keplerova dalekohledu je jeho mohutnost a dlouha konstrukce.

2. Galiledv dalekohled (divadelni kukatko) - je opét tvoren objektivem a okularem. Objektiv tvoFi spojka
a okular rozptylka. Vyhodou je malé provedeni a pfimy obraz. Nedokaze ale tolikanasobné zvétseni jako
dalekohled Kepler(v.
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