Cviceni — Kmity, viny, optika
Cast interference, difrakce, fotometrie
pfednasejici: Zdenék Bochnicek

Tento text obsahuje pfiklady ke cviceni k pfedmétu F3100 Kmity, viny, optika. P¥i-
klady jsou rozdéleny do blokti, které pfiblizné odpovidaji tomu, jak jsou jednotliva
témata feSena ve cviceni. Studenti kombinovaného studia jsou povinni vypracovat pét
ptikladti z kazdého bloku, ktery prezencné nenavstivili. Povinné pfiklady jsou v textu
oznaceny symbolem e. Ostatni pfiklady mohou slouzit k procviceni.
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1 Optické zobrazovani

1. e [1] Zlata rybka plave v kulovém akvériu o poloméru R ve vzdalenosti £ od
jeho sklenéné stény. S jakym zvétSenim vidime rybku, kdyZ ji pozorujeme zvenci
z nejblizsi mozné vzdalenosti? Index lomu vody v akvériu je 1,33. Vliv sklenéné

stény akvaria zanedbejte.

2. e [2] 11.34 Spojka vytvofi obraz svitictho zdroje na stinitku ve vzdélenosti 1 m
od zdroje. Kdyz ¢ocku posuneme o 20cm bliZe ke stinitku (pii pevné poloze
pfedmétu a stinitka), vznikne na stinitku znovu obraz zdroje. Jaka je ohniskova
vzdalenost ¢ocky?

[24 cm]

3. ¢ [2] 11.5 Konkavni zrcadlo na holeni méa ohniskovou vzdélenost 15 cm. Najdéte
optimélni vzdalenost osoby od zrcadla, je-li pro pozorovani okem nejvhodnéjsi
vzdélenost 25 cm od pozorovaného objektu. Jaké bude v tomto pfipadé zvétSeni?

[a=8cm, m =2,125]



4. e Mikroskop je sloZen z objektivu s ohniskovou vzdalenosti 3 mm a okularu o oh-

niskové vzdalenosti 3 cm. Celkova délka mikroskopu je 16 cm. Najdéte vzdalenost
od objektivu, do které je tfeba umistit vzorek, aby jeho zvétSeny obraz mohl byt
pozorovan okem tésné za okuldrem v konvencéni zrakové vzdalenosti (25 cm).

[3,07 mm]
e Astronomicky dalekohled je zaostien tak, Ze okem akomodovanym na neko-

ne¢no v ném vidime ostry obraz Mésice. Jak musime posunout okular (f =2cm),
aby bylo mozné Mésic promitat na stinitko ve vzdélenosti d = 16 cm od okularu?

[0,29 cm]

2 Interference

1.

e Pro proméfeni interferen¢niho obrazce pfi Youngové pokusu byl pouzit CCD
¢ip umistény ve vzdalenosti 38,5 cm od dvojstérbiny. Bylo zjisténo, Ze prvni maxi-
mum je od hlavniho (nultého) maxima vzdaleno o 63 pixelti. Jaka je vlnova délka
pouzitého svétla? Vzdélenost Stérbin je 0.47 mm a vzdalenost sousednich pixeld
9 pm.

[A =692 nm]

e [2] 7.20 Plankonvexni sklenéna ¢ocka o poloméru kfivosti R je poloZena svou
konvexni plochou na rovinnou sklenénou desku o tloustce d = 1cm. Celek je
osvétlen shora monochromatickym svétlem (o vinové délce )). Stanovte polomér
svétlych interferen¢nich prouzkii v proslém svétle.

e [2] 7.25 Odvodte hodnotu drahového rozdilu mezi paprsky vystupujicimi z pla-
nparelelni kiemenné desti¢ky tloustky d, je-li index lomu desti¢ky n = 1,46. Uhel
dopadu paprskd je a. Reste pro proglé a odrazené svétlo. Jaky bude fazovy rozdil
paprski (desticka je na vzduchu)?

e [2] 2.26 Dva stejné svételné zdroje jsou umistény velmi blizko u sebe. Kolikrat se
zvétsi intenzita ve sméru osy spojnice obou zdroji, pfidame-li k nim jesté jeden
stejny zdroj? Reste pro

(a) koherentni zdroje kmitajici ve fazi

(b) zcela nekoherentni zdroje
[a) 2,25, b) 1,5]

¢ Klinova vrstvaje osvétlena bilym svétlem zbodového zdroje. Odhadnéte interval
jeji tloustky, pro ktery je na vrstvé mozné okem pozorovat interferen¢ni obrazec.
Jak se vysledek zméni, pouzijeme-li monochromaticky zdroj ¢ary Hs (A =488 nm,
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polositka cary (cela Sifka v poloviné vysky) 0.02 nm).
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6. [2] 7.30 Dvé vybrouSené rovinné desticky jsou na sobé poloZeny tak, Ze se na
jednom konci dotykaji a na druhém, ve vzdélenosti a = 10 cm je vloZen staniolovy
listek tloustky h =0,02 mm. Urcete vzdalenost dvou sousednich interferen¢nich
maxim, kdyZz kolmo na vrstvu dopadd monochromaticky svazek svétla o vinové
délce 589 nm.

3 Difrakce

1. e Stanovte teoretickou rozlidovaci schopnost R = £ optické mfizky s N vrypy.
Pouzijte Rayleighovo kritérium, pro jednoduchost uvazujte mfizku na prtichod a
kolmy dopad paprskii.

[R = mN, m - difrakéni rad]

2. e Jakou mfizkou (tj. s jakym poctem vrypti na mm) musime vybavit spektrometr,
pozadujeme-li, aby rozlisil jednotlivé komponenty sodikového dubletu 588,9950 nm
a 589,5924nm? Spektrometr pouzivd miizky 72 x 72mm. Rozlisi je standardné
roz$ifend miizka 1200 gr/mm?

[14 gr/mm, ano]

3. ¢[2] 8.20 O¢ni pupila mé primeér 3 mm. Za pouziti Rayleighova kritéria urcete:

a) Na jakou vzdélenost rozlisi oko dvé rovnobéZzné ¢ary narysované na listé
papiru ve vzdélenosti 50 cm.

b) Na jakou vzdalenost mtZe oko za idedlnich podminek rozlisit pfedni svétla
automobilu, jehoz reflektory jsou 180 cm od sebe?

Pro vypocty berte vinovou délku viditelIného svétla rovnu 550 nm.

[a) 2,23 km, b) 8,05 km]

4. o [2] 8.3 Fraunhoferova difrakce vznika na $térbiné sitky 0,4 mm a je zviditelnéna
na stinitku v ohiskové roviné ¢oc¢ky. Ohniskova vzdélenost pouzité ¢ocky je 1 m
a Stérbina je osvétlena dvéma vlnovymi délkami \;, A;. Bylo zjisténo, Ze ctvrté
minimum pro vinovou délku \; splyva s patym minimem pro vlnovou délku A,
a je pfesné 5 mm od hlavniho maxima. Urcete obé vinové délky.

[)\1 =500 nm, )\2 =400 nm]

5. e Urcete vzdalenost tfi nejblizsich vedlejSich maxim ohybového obrazce mo-
nochromatického svétla (vlnova déka \) od hlavniho maxima p#i Fraunhoferové
difrakci na obdélnikovém otvoru o Sifce d = 1 mm. Obrazec se pozoruje na sti-
nitku, které lezi v ohniskové roviné ¢ocky (f = 1 m) umisténé tésné za otvorem.
Jsou maxima rovnomérné rozmisténa?

[0,8 mm, 1,5 mm, 2,0 mm]



4 Fotometrie

1. e Halogenové zarovka 24V /250 W v promitacim p¥istroji ma svételnou ti¢innost
341lm W1, Urcete osvétleni platna, ma-li osvétlend plocha rozmér 3 x 4,5m. Na
platno je z pristroje propusténo 10 % vyzateného svétla.

[631x]

2. e[5]Bodovyizotropni zdroj Z ozatfuje desku tak, Ze kolmo v misté A je jeji osvétleni
601x. Jak se zméni osvétleni v misté A, umistime-li do vzdalenosti d, stejné jako je
kolm4 vzdalenost zdroje a desky, zrcadlo (viz obr.)? Pfedpokladejte, Ze odrazivost

zrcadla je 100 %.

d

[67,21x]

3. ¢ [2] 6.9 Nad kruhovou stolni deskou o poloméru R = 1m je zavéSen bodovy
zdroj svétla. Do jaké vysky nad stfedem stolu jej musime zavésit, aby intenzita
osvétleni okraje stolu byla nejvétsi?

[h=0,7m]

@

4. o Stanovte celkovy svételny tok dopadajici na plochu stolu z pfedchézejici tlohy,

je-li, vyska izotropniho svételného zdroje nad stolem i = 0, 7m a jeho svitivost 60
cd.

[160,81m.]



5. ¢ [2] Osvétleni mistnosti o vysce 3m je realizovano kruhovou deskou z matova-
ného skla o poloméru 0,15 m umisténou ve stropé. Luxmetr umistény na podlaze
pfimo pod stfedem sklenéné desky ukazal hodnotu osvétleni 50 1x. Pfedpokla-
dejme, Ze jas desky je ve vSech mistech stejny a stény neodréazi svétlo. Jaky je jas
zdroje?

[6380nt]



