Lom svétla. Disperze

Zakladni zakony odrazu a lomu

Fyzikalni (nebo také vinova) optika vychézi z predstavy svétla jako elektromagnetic-
kého vlnéni o kratké vinové délce (ve srovnani s radiovymi vinami ¢i mikrovlnami).
Vlnovou rovnici popisujici sifeni svételnych elektromagnetickych vin 1ze pro rizna
prostiedi odvodit standardnim zptisobem z Maxwellovych rovnic. VInova povaha
svétla se pak projevuje v jevech difrakce a interference. Vlnova teorie tyto jevy
velmi dobfe popisuje. V fadé piipadt vSak lze difrakei (i interferenci) pfi popisu
fyzikalnich déju zanedbat. To Ize ucinit limitnim pfechodem k nekonecné kratkym
vlnovym délkam. (Fyzikalné to znamena, ze velikost pfedméti a nehomogenit v pro-
stredi, kde se svétlo §ifi, miizeme povazovat za prakticky nekonec¢né velikou vzhledem
k vinové délce svétla). Potom lze zavést trajektorie, podél kterych se ifi svételna
energie. Tyto trajektorie nazyvame paprsky. Podrobnéjsim rozborem lze ukazat, ze
v tomto priblizeni plati nasledujici zakony:

1. Zéakon primocarého siteni svétla. V homogennim prostredi se svétlo sifi v pii-
mocarych paprscich.

2. Zakon vzajemné nezavislosti paprski. Kazdy paprsek postupuje nezavisle na
tom, prochazeji-li v uvazovaném prostredi jesté jiné paprsky libovolnymi sméry.
(Svételné paprsky tedy mezi sebou neinteraguji; neuvazujeme moznost kohe-
rentniho sklddani vln a p¥i Gvahach o intenzité uzivame superpozici intenzit.)

3. Zakon odrazu. Svétlo se na rozhrani dvou prostiedi odrazi (bud zcela nebo
z Casti) tak, ze thel dopadu «; se rovnad Ghlu odrazu oy a odrazeny paprsek
zustava v roviné dopadu (uréené dopadajicim paprskem a normalou k rozhrani
v bodé dopadu, viz obr. 1,1).

4. Zakon lomu. Na rozhrani dvou prihlednych prostiedi 1 a 2 se svételné paprsky
lamou tak, Ze pomér sinu thlu dopadu «a; ku sinu thlu lomu oy mé konstantni
hodnotu n;3 bez ohledu na velikost ;. Cislo ni1 nazyvame relativni index
lomu. Ten zavisi na prostfedich 1 a 2 (a dale na vlnové délce svétla, teploté,
popt. tlaku). Lomeny paprsek zistava v roviné dopadu (viz obr. 1,1).

Lze tedy psat:
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Zakony 1 — 4 nam charakterizuji paprskovou optiku. Kromé toho plati v paprs-
kové optice véta o zadménnosti chodu paprski. Zménime-li smér paprsku na opacny,
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Obr. 1,1 Lom a odraz svétla

probiha zpét stejnou cestou. Proto musi platit:
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Vidime, ze problém Sifeni svétla v této aproximaci lze prevést na geometrickou
konstrukci. Proto také hovorime o pribliZzeni geometrické optiky.

Obr. 1,2 Lom na planparalelni vrstvé vakua

Relativni index lomu zavisi na optickych vlastnostech obou prostiedi. Pro moz-
nost charakteristiky jediného prostiedi zavadime absolutni index lomu N, coz je
(relativni) index lomu pii pfechodu svétla z vakua do uvazovaného prostiedi.

Vztah mezi absolutnimi indexy lomu N;, N, prostfedi 1 a 2 a jejich relativ-
nim indexem lomu ns; nalezneme naptiklad touto tvahou: Mé&jme prostiedi 1 a 2
s absolutnimi indexy lomu Ny, Ny oddélené planparalelni vrstvou vakua (obr. 1,2).

Vzhledem k zdménnosti chodu paprski plati
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Odtud je zfejmé, ze
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Smeér paprsku vstupujiciho do prostiedi 2 nezavisi na tlous.ce vrstvy vakua d; zi-
stane tedy zfejmeé tyz i pro d — 0. Z toho vyplyva, ze lze psat:

Ny

ﬁl = MNi2. (13)

NapiSeme-li (1.2¢) ve tvaru
N sina; = Ny sin oy (1.2d)

vidime, zZe pfi lomu ziistava konstantni soucin N sin a.

Protoze « € (0, %), je pro Ny > Ny, (tj. n12 > 1) platnd nerovnost a; > as; na-
opak pro Ny < N7 (n12 < 1) je a1 < ag. Prostiedi o vét$im absolutnim indexu lomu
nazyvame opticky hustsim. Lze tedy Tici, ze pfi lomu z prostiedi opticky fidsiho do
prostredi opticky hustsiho se paprsek odchyluje smérem ke kolmici. Pii lomu z pro-
stredi opticky hustsiho do prostredi opticky fidsiho se paprsek naopak odchyluje
smérem od kolmice.

Maximalni mozné hodnota thlu s je (v pfipadé lomu od kolmice) 775 Té odpo-
vid4 hodnota thlu «; = ayp, kterd plyne ze vztahu (1.2¢)
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Tomuto thlu fikdme meznt whel, protoze pro ay > ay; nemize jiz nastat lom a ves-
keré dopadajici svétlo se odrazi. Tento jev se nazyva totdlni reflexe (Gplny odraz).



