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1. Svetlo jako elektromagnetickeé vinéni
Optika

= zkoumad podstatu svétla a jeho Sireni

= zkoumad vzajemné pUsobeni svétla a latky
= zkouma ucinky svétla v chemii, biologii, fyzice, |ékarstvi, psychologii

Vyznamné optické pristroje

= oko, bryle (1267 R. Bacon)

= dalekohled, mikroskop, fotoaparat, kamera

= |aser, holografie, CD-ROM, tiskarny, opticka vlakna, digitalni kamera, data projektor
= VR, 3D bryle, FVE, nanotechnologie

Nazory na podstatu svétla

= vinova teorie — 1678 Ch. Huygens — mechanické vinéni Sifici se v éteru
= korpuskularni (Casticova) teorie — 1704 |. Newton — svétlo je proud ¢astic
= elektromagneticka teorie — 1865 J.C. Maxwell — pricné elmg. vinéni Sifici se
rychlosti ¢
= kvantova teorie — 1900 M. Planck — spojil predchozi tfi v jednu
— 1905 A. Einstein — fotoelektricky jev, foton



1. Svetlo jako elektromagnetickeé vinéni

Elektromagnetické spektrum

Electromagnetic Spectrum
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1. Svetlo jako elektromagnetickeé vinéni

Elektromagnetické spektrum
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hranolem (hranolové spektrum), mrizkou (mfizkové spektrum)
PF. slunecni svétlo, Zarovka

bilé svétlo — polyfrekvencni — slozené z vice barey, rozklad na monofrekvencni slozky napr.

= monofrekvencni (monochromatické) svétlo — zdroj zari na 1 frekvenci, napfr. priblizné laser



1. Svetlo jako elektromagnetickeé vinéni

N
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Infracervené zareni (IC, IR)

= zdrojem jsou vSechna télesa zahrata na teplotu 0 K <7< 18 000 K
" vinovddélkaA =760 nm — 1 mm
= vyuziti: ovladace TV, bezkontaktni méreni teploty, infrakamery,

IR filtry pri fotografovani, IR spektroskopie, meteorologie, JWST — zkoumani vesmiru

vysoka intenzit IR 9,5 uym
stiedni intenzita '
1 1
nizka intenzita; | J IR 11 pm
i ¥
1.1 i
'*-,,“ X ':' ; pokozka (epidermis)
| [¢
4128 v ’
SO i
s\ skara (dermis) . =
o
A"\‘ S

tukova tkan podkoZni (subcutis)




1. Svetlo jako elektromagnetickeé vinéni

Ultrafialové zareni (UV)

= zdrojem jsou vSechna télesa zahrata na teplotu 48 < 7'< 1400 kK

» vinova délka A = (10 —400) nm

= yyuziti: UV lampy na kontrolu bankovek, dezinfekce a sterilizace, znackovaci latky v genetice,
cisténi vody, detektory pozaru, opalovani — solaria, vymaz EPROM, archeologie, obrazy,
kriminalistika




1. Svetlo jako elektromagnetickeé vinéni

RTG zareni

[
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W.C. Roentgen (1845 — 1923): objev nahodou 1895
lonizujici zafeni o vinové délce A = 10 nm — 1 pm

vyuziti: RTG diagnostika, CT, RTG defektoskopie, archeologie,
astronomie, skiagrafie, angiografie




1. Svetlo jako elektromagnetickeé vinéni

Gama zareni

= pronikavé ionizujici zareni o vinové
délce 4 < 124 pm

= energie E > 10 keV (namérené max.
1400 TeV)

= nebezpecné pro Zivé organismy

= vyuziti: hubeni bakterii, sterilizace
potravin, |é¢ba nadord, astronomie

Radioactive
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2. Zakladni vlastnosti svetla

Zdroje svetla

= prirozené — fyzikdlni, chemické (Slunce, hvézdy, ohen, Mésic — odrazem, blesk)
— biologické (luminiscence svétlusek)

umeélé — svicky, zarovky, doutnavky, LED, laser

Rychlost svétla

univerzalni fyzikalni konstanta pomoci které se od roku 2019 definuje 7 zakladnich fyzikalnich
jednotek

" ¢=299792458m/s

= maximalni rychlost ¢astic, objektl i fyzikalnich interakci ve vakuu b — c
vztah k permitivité a permeabilité vakua




2. Zakladni vlastnosti svetla

Opticka prostredi

= prihledné — paprsky po prichodu zachovavaji rovhobéznost
= prusvitné — rozptyl paprskl po prichodu zptsobuje neostré obrysy
= nepruhledné — odraz paprskl od télesa, pripadné pohlceni svétla

pruhledné prisvitné malo prasvitné neprlhledné




2. Zakladni vlastnosti svetla

Zakladni principy sireni svétla
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1. Princip primocarého Sireni — v homogennim prostredi se svétlo Si




2. Zakladni vlastnosti svetla

Zakladni principy sireni svétla

2. Princip nezavislosti chodu — protinajici se paprsky se vzajemné neovliviuji




2. Zakladni vlastnosti svetla

3. Princip zaménnosti chodu — paprsek mUlze po téze trajektorii projit tam i zpét




2. Zakladni vlastnosti svetla

Zakladni principy sireni svétla

4. Fermatuv princip — svétlo se pohybuje po takové trajektorii, kterou projde za
nejkratsi ¢as
— nejkratsi draha paprsku z S do P je ze vSech moZnych bodu pres bod B

¢ reflektujici povrch




3. Odraz a lom sveétla

Zakon odrazu

Fermatuv princip — svétlo se pohybuje po takové trajektorii, kterou projde za nejkratsi
¢as — nejkratsi draha paprsku z S do P je ze vSech moznych bodU pres bod B

Uhel odrazu je stejny jako uhel dopadu. Odrazeny paprsek lezi v roviné dopadu, ktera
je dana dopadajicim paprskem a kolmici dopadu.

Uhel dopadu i odrazu se méfi od kolmice dopadu k paprsku.

¢ reflektujici povrch
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3. Odraz a lom sveétla

Zakon lomu (Snelltiv)

Jako prvni publikoval R. Descartes 1637 v dile Dioptrica.
Lomeny paprsek lezi v roviné dopadu. T T
Uhel dopadu i lomu se méfi od kolmice dopadu k paprsku.

Absolutni index lomu - n <

= udava, kolikrat se v daném prostredi v
Sifi svétlo pomaleji oproti vakuu

S

vzduch




3. Odraz a lom sveétla

Lom ke kolmici V1 >V, g <My
Svétlo se Siti z prostredi opticky ridSiho (napr. vzduch) do prostredi opticky hustsSiho
(napf. voda, sklo).

Lom od kolmice vy < Uy, My >Ny

Svétlo se Siti z prostredi opticky hustsSiho (voda, sklo) do prostredi opticky
FidSiho(vzduch).

<« 5>«




3. Odraz a lom sveétla

Lom od kolmice — totalni odraz

mezni uhel - a,, sin a n; -
, =— np<n
— Uhel lomu 8 = 90° ™ ny 2=

index lomu n4




4. Disperze svetla. Barva svetla.

Disperze svétla

= rozklad bilého svétla na barevné slozky pri lomu — hranolové spektrum, mrizkové spektrum

Shim) | e v | n

Zluta
Zelena

ultraficlové
infraervené

fialové modré zelené 2uté oranZové Cervené

viditelné spekirum
N4 . v v A—O
" Index lomu zavisi na frekvenci = N¢ervens < Mmodra A===—2p=—
= normalni disperze — rychlost svétla se s rostouci frekvenci zmensuje foc n

= pfi prachodu svétla rozhranim dvou prostiedi se neméni frekvence (barva) svétla



4. Disperze svetla. Barva svetla.

Hranolové a mrizkové spektrum
= hranolové spektrum — nerovnomeérné rozlozeni barev, uzka Cervena, Siroka modra

= mrizkové spektrum — rovnomérné rozlozeni barev

3 |




4. Disperze svetla. Barva svetla.

Barva sveéetla

@: = Newtonuv kotouc 1686

= https://www.youtube.com/watch?v=VaQFYu5b R8
= barevné spektrum — slozenim monochromatickych svétel vznika bilé svétlo
= barva svétla — odstin (tdn, frekvence) barvy

— sytost barvy

= odstin barvy — zavisi na poméru slozek RGB, resp. CMYK
— barva predmeétu zavisi také na barvé svétla, kterym je predmét osvicen
= sytost barvy — dana podilem bilé slozky ve svétle dané barvy

Miseni barev

aditivni (RGB model)
— slozenim jednotlivych barev vznika vysledna
bila
— R+G =Zlutd, R+ G + B = bilda —> TV, displeje
subtraktivni (CM K) — sloZzenim vznika ¢erna
— barevné tiskarny

RGB (Display Screen) CMYK (Printer)

Blue
Magerta
Black
Red

\mee/



https://www.youtube.com/watch?v=VaQFYu5b_R8

5. Optické jevy v atmosfére.
Duha

slunecni svétlo vodni kapky
g

2

k pozorovateli

= chromaticka disperze vznikla rozkladem bilého slunecniho svétla na kapach
vody

= kapky nejvySe na obloze — ze vSech lomenych barev vidime jen ¢ervenou

= kapky nejnize na obloze — ze vSech lomenych barev vidime jen modrou

= pozorovaci uhel cca 42°

= sekundarni duha: inverzni poradi barev

= tvar duhy — kruh, ze kterého vidime bézné jen jeho ¢ast nad obzorem




5. Optické jevy v atmosfére.
Modra barva oblohy

= 1899 — Rayleightiv rozptyl svétla na molekuldch plyn{ ve vzduchu
*= malé vinové délky se rozptyluji vice nez velké — modré svétlo ma mensi A nez ¢ervené
= A. Einstein — rozptyl se déje na fluktuacich hustoty vzduchu, které vytvari tzv. rozptylujici centra



5. Optické jevy v atmosfére.

Cervanky a green flash (zeleny zablesk)

= Rayleighuv rozptyl svétla na ¢asticich prachu v dobé vychodu a zapadu slunce + lom paprskl v
atmosfére

= cervené svétlo — vice se ohyba, méneé se lame, je tedy déle vidét

= cCervené svétlo > méneé se rozptyluje, je tedy intenzivnéjsi nez modra

= green flash — zelené svétlo pfi zdpadu nebo vychodu slunce, je-li Slunce tésné pod horizontem



5. Optické jevy v atmosfére.

Meésicni a slunecni halo

= Jom svétla svétla na ledovych krystalcich v atmosfére




5. Optické jevy v atmosfére.

A4 rv Y 4

Meésicni korona

= ohyb svétla svétla na kapkach vody, mlhy v chladném obdobi




5. Optické jevy v atmosfére.

Fata morgana

= |om svétla svétla na rozhrani studeného a horkého vzduchu
= dolni: silnice — horky vzduch (n1) — studeny vzduch (n2) — n2 > n1 — totalni odraz oblohy

= horni: nad vrstvou studeného vzduchu je
vrstva teplejSiho — lze vidét pfedmeéty za
horizontem
opacny totalni odraz, nékdy predmeéty jsou
vidét prevracené — zrcadlovy obraz meésta




6. Optické zobrazovani.

Primé vidéni
rozbihavy svazek paprsku ze zdroje se v oku méni na sbihavy

Skutecny a neskutecny obraz
skutecny (realny) — lze zachytit na stinitku
— opticka soustava vytvori sbihavy svazek

predmét P — viditelné téleso
obraz predmétu P’

zobrazovaci prvky — méni chod paprska predmet - obraz

— Cocky, zrcadla, hranoly

— filmové platno P

neskutecny (virtualni)

— vznika pouze v nasem mozku (odraz v
zrcadle, zvétseny predmét pod lupou)
— opticka soustava vytvori rozbihavy svazek

L

— nelze zachytit na stinitko '

e

)




6. Optické zobrazovani.

Zobrazovani optickymi soustavami

= optickd soustava — oko, fotoaparat, dalekohled, mikroskop, dataprojektor, teodolit, spektroskop,
sextant, polarimetr

= funkce pristroja je zaloZzena na:
—> primocaré Sireni svétla (tzv. geometricka optika, neuvazuje se vinovy ani ¢asticovy charakter)
— zakony odrazu a lomu
—> princip nezavislosti chodu paprsk

zornice

duhovka rohovka

zadni o€ni komora predni oéni komora

fasnaté komorova voda

télisko

sklivec

“sklovity
kanal

Zluté skrvna

cévy
prokrvujici sitnici




7. Rovinné zrcadlo.

Zrcadlo

= povrch odrazejici uzky svazek paprskia témér do jednoho sméru
= nerovnosti plochy zplisobuji rozptyl paprsk

Rozptyl svétla Odraz svétla

= Pt. vyleStény kov, pokovené sklo
= Archimedes zapaloval fimské lodé vylesténymi Stity vojakd
k5 T LP R A RIA2 b o e R o e ‘g““ NPT e

AT A
7% /




7. Rovinné zrcadlo.

Zobrazovaci rovnice Vlastnosti obrazu
Z » neskutedny
A a a’ A = vzpfimeny
@ L ]

= stejnéveliky > |Z| =1

= soumeérny podle roviny
zrcadla

= stranove prevraceny

Pr.: Vyska osoby je 198 cm. Jak velké musi
byt zrcadlo, aby se osoba vidéla cela?




7. Rovinné zrcadlo.

Bar ve Folies - Bergére

1882 E. Manet - impresionista

B

R .
3

™. ~ - -~ — X
S ~EE2 = =

Najdéte aspon 3 chyby v optickém zobrazeni.




8. Kulové zrcadlo.

Vyduté kulové zrcadlo

= odrazi svétlo z vnitrni strany kulové plochy
" vyznacné body a paprsky:

— S, C — stred krivosti zrcadla

— F — ohnisko zrcadla odrazi se

— V —vrchol zrcadla obéiné

— 0 — opticka osa optickou osou

odrazi se

= ohniskova vzdalenost— f = |FV| = %|SV| po odrazu se kryje

= polomér kivosti —r = |SV| s dopadajicim paprskem
= vyuziti: zubari, ORL, Newtonlv dalekohled

Vypuklé kulové zrcadlo odr4i se, jakoby

= odrazi svétlo z vnéjsi strany kulové plochy

= \/yznacné body: -
— S — stred kfivosti zrcadla
— F — ohnisko zrcadla

— V —vrchol zrcadla - . / ‘
= vyuziti: kfizovatky, automobily PO Durasu g ,kme
s dopadajicim paprskem

odrézi se rovnobézné , _VE

ODLIt }-\ Ml OsS0




8. Kulové zrcadlo.

Duté kulové zrcadlo

Vypuklé kulové zrcadlo




8. Kulové zrcadlo.

Zobrazovaci rovnice kulového zrcadla

a — predmetova vzdalenost
a’ — obrazova vzdalenost
f—ohniskova vzdalenost

r — polomeér krivosti zrcadla
y —vyska predmétu

y " —vyska obrazu

Pricné zvetseni— 7

y _a f a—f

Z >0 primy obraz

Z < 0 prevraceny obraz
|Z| > 1 zvétSeny obraz

|Z| <1 zmenSeny obraz



8. Kulové zrcadlo.

Zobrazeni dutym a vypuklym kulovym zrcadlem

% DUTE

skute€ny, pfevraceny, zmenseny

\g

zdanlivy, pfimy, zvétSeny

skuteény, pfevraceny, zvétseny

; VYPUKLE
F Ve F_ ¢ Znaménkova konvence pror, f,a,a’
Pred zrcadlem +
zdanlivy, pfimy, zmenieny - vZdy stejné Za zrcadlem —



8. Kulové zrcadlo.

Vzorové ulohy

Pr.1 Svicka se nachazi ve vzdalenosti 50 cm od dutého kulového zrcadla. Obraz na
stinitku vznika ve vzdalenosti 60 cm. Urcete vlastnosti obrazu, ohniskovou vzdalenost a

polomeér krivosti zrcadla.

a=50cm=05m a 6
@ =60cm=06m Z = B —1,2 Obraz je zvétSeny, prevraceny a skutecny.
______ B 1 1 2
o ate 1
r=7(m ,
at+a 2
f =2 (m) —==
aa r
B 2aa’ _2-0,5~0,6_054
"Ta+a  05+06 ™
0,54

= = 0,27
S m m

a
r
2



8. Kulové zrcadlo.

Vzorové ulohy

Pr.2 Predmét vysoky 2 cm stoji kolmo na optickou osu ve vzdalenosti 12 cm od vrcholu
zrcadla s polomérem krivosti 16 cm. Urci polohu a vlastnosti obrazu pro oba typy
zrcadel.

a=12cm =0,12m a) duté zrcadlo b) vypuklé zrcadlo
r=16cm = 0,16 m 1 1_2 1 1 7
y=2cm=0,02m a-l-;—; ——— =
—————— — 1 _ 24 —71 a «a "
Z =? a _  ar 1 7+ 2a
a’ =?(m) ) ar — =
a = = a ar
2a—71
0,12-0,16 A _ar
024—-016 ™M T T 2a
a’ 24 )
T 0,12-0,16
a 12 @ = o= 0,048 m
Obraz je zvétSeny, prevraceny a skutecny. 1610,
7= T8 o4
a 12 7

Obraz je zmenseny, primy a neskutecny.



9. Cocky.

= cocka: prahledny materidl (sklo, plast), ktery méni chod paprskl pomoci lomu svétla
= dva typy: spojky a rozptylky

Spojky

= zrovnobézného svazku udéla sbihavy .
= vyznaéné body a paprsky: ; Rea N

— F — realné ohnisko ¢ocky /A _focus

— V —vrchol ¢ocky V]

— O — opticky stfed ¢ocky . _ N%
= ohniskova vzdalenost— f = |FO| , znaika spojlky
= vyuziti: optické pristroje (dalekohled, g

mikroskop, spektroskop, dataprojektor, fotak)

]
_ (R v | 4 »

f
Focal langth

Rozptylky Vituel N

* zrovnobezného svazku udéla rozbihavy e il

= \yznaéné body: Y1
— F — virtualni ohnisko ¢ocky
— V —vrchol cocky T PP

= vyuZiti: optické pfistroje (dalekohled, L5 .
mikroskop, spektroskop, dataprojektor, fotak) FEOM Nt - znacka rozptylky




9. Cocky.

Typy spojek /
O\ /

dvojvypukla ,1
ploskovypukla | J

Dutovypukla k\/-*

uprostred jsou nejtlustsi

Vyznacné paprsky

1. paprsek prochazejici optickym
stredem ¢ocky neméni svij smér

2. paprsek jdouci rovnobézné s
optickou osou se ldame do ohniska

3. paprsek prochazejici predmeétovym
ohniskem je po priichodu ¢ockou
rovnobeézny s optickou osou

Typy rozptylek

« dvojdutsa \ /. F
E

\

|

= ploskodutd | | |
= vypukloduta ) \ lﬁ |

= uprostred jsou nejtenci

spojka rozptylka
1)

2]




10. Zobrazeni tenkou cockou.

Zobrazeni spojkou a rozptylkou

AN N SPOJKY
+— \ | — \ |
c2 F ¢ c2 F c1
N N
skute€ny, pfevraceny, zmenseny skutegny, pievraceny, stejné velky
AN AN
sy ————
cz F N c2 F F o1
N N/
skuteZny, pfevraceny, zvétSeny zdanlivy, pfimy, zvétSeny
N ROZPTYLKA
: ~—+—
Sipky popsat:
N\ o B A
Maturitni otazky z ‘L

zdanlivy, pfimy, zmenZeny - vidy stejné www.sdraco.cz A B'



10. Zobrazeni tenkou cockou.

Opticka mohutnost- @  [@] = D (dioptrie)

_1_<ﬂ_1><l+1>
(p_f_ n, rp 1

f — ohniskova vzdalenost
n, — index lomu cocCky
n, — index lomu prostredi

Znaménkova konvence

spojky: f > 0,9 >0
rozptylky: f <0, <0

Zobrazovaci rovnice cocky  Pfi¢né zvétseni ¢ocky — Z




11. Vzorove priklady.

Pr.1 Geometrickou konstrukci najdéte obraz predmeétu o vysce 1 cm, zobrazeného spojnou
¢ockou, kterd ma ohniskovou vzdalenost 4 cm. Redte pro vzdalenosti predmétu a) 12 cm, b) 8
cm, ¢) 2 cm. Vzdalenosti obrazu a” a jeho velikost y” ovérte vypoctem.

y=1cm
f=4cm
a=12cm;8cm; 2 cm

a =7?(cm)
y =7(cm)

1_ 1+1
f \a a

1_1 1

a f a

1_1 1 1

V=37 126

a =6cm

B a’_ 6_ 1 o
=TT T szenseny

y" = —0,5 cm (—prevraceny obraz)

, 11

)a_4 8

a =8cm

__ % _ 8 steind veliks
=~7=7"g8" stejne veliky

y" =41 cm (4 primy obraz)

1 B 1 1 _ 1

O )

a =—4cm
s
= q = 2 = Zve Seny

y = +2 cm (+ primy obraz)



11. Vzorove priklady.

Pr.2 Spojna ¢ocka vytvari obraz, pro ktery plati Z1 = —2. Jestlize k ni predmét priblizime o 15 cm,
je Z2 = —5. UrCete ohniskovou vzdalenost cocky.

s __ s
Z—1zsl_z_zz=—5 ‘= a—f ’ a—f
_______________________________ T el
f=?(cm) a—f a—15-f

20a—f)=f 5a — 75 —5f = f

2a =3/ 5;f—6f=75

Cl:ff 75 - 2

f= cm = 50 cm

3



11. Vzorove priklady.

Pr.3 Spojnou ¢ockou o optické mohutnosti 5 D byl vytvoren na stinitku ve vzdalenosti 1 m od
cocky obraz o velikosti 20 cm.

a) Jaka byla vzdalenost mezi predmétem a stinitkem

b) Jakou velikost mél predmét?

¢=5D 1 /1 1

a=1m ¢_f_ E-I_;

y =20cm=0,2m 1

_______________________________ a+1=5

d=a+a =?(cm) 1

y =7 (cm a=Zcm=25cm
a)d=025+1m=1,25m
C oy
b)y_:_
y a

_a ,_25 20 .
y_a’y_100 cm =5cm



12. Oko.

Rez okem S

duhovka rohovka

zadni oéni komora pfedni oéni komora

fasnaté O ; komorova voda

télisko
hybné svaly

zavesny vaz
Cocky

cévnatka o sklivec

\\
RN sklovity
kanal

slepa skvrna
na

zrakovy nerv

cévy

Opticka soustava oka

Rohovka — hlavni lamava plocha, n =
1,37 @ =42D

Spojna cocka — sloZzena z rliznych vrstev
o rlzném indexu lomu (uprostred 1,4,
na krajich 1,38; jemné doladéni obrazu
@ =19 —28D)

Ocni mok — kapalina za rohovkou, n =
1,33

Sklivec — 98 % voda, 2 % NaCl, udrzuje
nitroocni tlak

Duhovka — zornice (otvor) fidi intenzitu
svétla, 2-8 mm

Sitnice — tyCinky a Cipky, Zluta skvrna,
slepa skvrna. Na sitnici vznika
prevraceny zmenseny redlny obraz
vytvoreny ocni cockou. Pfimy obraz
vytvari az mozek, mimina vidi do
urcéitého véku ,vzhlru nohama“

prokrvujici sitnici Akomodace — vznik ostrého obrazu pomoci cilidrnich svald,

blizky(max.ak.) a daleky bod(min.ak.), méni se s vékem

Konvencéni zrakova vzdalenost—d = 25 cm

roky/akomod.vzdal.(cm):
10/7 20/10

30/14 40/22 50/40 60/200



12. Oko.

4 v 4

Princip barevného vidéni

Sitnice — prevedeni optického obrazu na

elektrické signaly (maly elektricky proud), které

se Sifi nervovymi vlakny do mozku

— Tycinky — ridi intenzitu svétla, umoznuji vidét
za Sera, citlivé na modrou oblast svétla,
pro A > 650 nm (Cervena) je svétlo ,Cerné”,
cca 120 miliénd

— Cipky — svétlo citlivé bufiky obsahujici
barevné pigmenty (RGB) s rdznymi
absorpcnimi spektry, cca 8 milionu,
kombinace signalt z ¢ipkl umozZiuje
barevné vidéni

Zluta skvrna — uprostfed zorného pole na sitnici,
obsahuje pouze Cipky, vyuzivame ji pri zaostreni
na predmeét

Slepa skvrna — vyvod zrakového nervu bez svétlo
citlivych bunék

Relativni citlivost [%]

pigmentovy epitel

vnitrni limitujici membrana

zevni plexiformni vrstva
vnitini jadrova vrstva

vnitini plexiformni vrstva

vrstva gangliovych bunék

vrstva nervovych vidken
vnitini limitujici memrana
B G R
100 — (420 nn) (530 nn)(360 nm)

80 —

60 —

40 —

20 —

0

I I I I |
400 450 500 550 600 650

Vinova délka [nm]




12.

Oc¢ni vady

Dalekozrakost — cocka ma malou

optickou mohutnost

= obraz vznika za sitnici

= oko vidi dobre na dalku, Spatné na
vblizko

= korekce spojkou

Kratkozrakost — cocka ma velkou

optickou mohutnost

= obraz vznika pred sitnici

= oko vidi dobre na blizko, Spatné do
dalky

= korekce rozptylkou

Astigmatismus — zplsobeny zménénym
zakrivenim rohovky

= zkresleny obraz na blizko i na dalku

= |écba: bryle, kontaktni cocky, operace

Oko.

Normalni vidéni 5
Paprsky prochazejici ™%
Cockou se protinaji
na sitnicl

Ohniskova rovina

Dalekozrakost %
(hyperopie) \
Paprsky se protinaji

za sitnici

Kratkozrakost
(myopie) b
Paprsky se protinaji =%
pfed sitnici



12. Oko.

Podminky kvalitniho obrazu

Dobré osvétleni — nizka Uroven vice namaha oko

Prfimérena doba trvani viemu

= zabéry s frekvenci > 10 Hz vnimame jako splyvajici

= setrvacnost oka cca 0,1 s — vnimame plynuly pohyb (napfr. v TV)
= film: 24 snimku/s

= TV: 25 snimkud/s

Podprahové frekvence (snimky)

= oko je nevidi, mozek je vnima

= zdkaz podprahové reklamy

= ? urychleni uceni se (matematika, cizi jazyky),
meditativni hudba

R |

https://www.youtube.com/watch?v=qSDSOMGMg7A



https://www.youtube.com/watch?v=qSDSOMGMg7A

13. Lupa.

Zorny uhel -t

= Uhel, pod kterym pozorujeme predméty

= velikost zorného uhlu urcuje velikost obrazu na sitnici a tim i kvalitu vidéni

= ke zvétSeni zorného uhlu pouzivame rGzné optické pfristroje: lupu, mikroskop,
dalekohled

= vzdalené predméty pozorujeme pod mensim zornym uhlem

Rozlisovaci schopnost oka
=  minimalni zorny uhel, pri kterém rozlisime jesté dva body od sebe

Tmin = 1~ (Uhlova minuta) — cca 100 km na povrchu Mésice z pohledu ze Zemé

= 7z konvencni zrakové vzdalenostid = 25 cmjetotg (1) =17 = %—) y =0,072 mm



13. Lupa.

Lupa

= spojna cocka, ktera zvétSuje zorny uhel (nezvétsuje tedy dany predmeét, jak se
nékdy nepravné rika)

=  ohniskova vzdalenost f'< konvencni zrakova vzdalenost d: f < 25 cm

tgt=
tet =
uhlové zvétseni lupy - y r d d
" max. zvetSeni: cca 6x, pak se projevuji vady ¢ocky y=—=—==—
= vétsi zvétieni: kombinace ¢oéek: mikroskop, dalekohled T f a



14. Mikroskop.

Historie mikroskopu

= Zacharias Jansen (1580 — 1638) — holandsky optik,
padélatel penéz, spory ohledné jeho prvenstvi

= @Galileo Galilei (1564 — 1642) — toskansky astronom
— vynalezce teploméru (1606), dalekohledu (1609),
mikroskopu (1610, vyroba od 1623)

= Robert Hooke (1635 —1703) — anglicky védec
— 1661 objev vlasecnic a Cervenych krvinek
— 1665 Micrographia — kniha s mnoha mikroskopickymi
pozorovanimi, zaved| pojem bunka
— vynalezy: anemometr, vodovaha, hodinovy nepokoj,
irisova clona, zrcadlovy dalekohled, helioskop, formulace
gravitacniho zakona

= Antoni van Leeuwenhoek (1632 — 1723) - holandsky
prirodovedec
— zakladatel mikrobiologie, zdokonalil HookUv pskop
— 1676 pozoroval bakterie, 1677 spermie

= René Descartes (1596 — 1650) — francouzsky filozof,
matematik, fyzik
— 1637 popis mikroskopu v dile Optica

Hooklv mikroskop




14. Mikroskop.

Stavba mikroskopu

= zdkladem jsou 2 spojné Cocky
— objektiv s ohniskovou vzdalenosti f;— cocka blizko preparatu
— okular s ohniskovou vzdalenosti f, — cocka u oka
= optimalni zobrazeni je takové, aby obraz z objektivu vznikl v ohniskové roviné okularu

Oikuilér
Objekdths
N
Oko
T _1_FE F__ ___L_____ F o
F, = A T
A\ 4
) Vv
http:/ /reseneulchy.cz/
Opticky interval mikroskopu—-A [A] =m )
A= |F{F,|

= vzdalenost mezi obrazovym ohniskem
objektivu a predmétovym ohniskem okularu



14. Mikroskop.

uhlové zvétseni mikroskopu - y
" max. zvétSeni: cca 2000x, pak se projevuji vinové vlastnosti svétla
= vetSi zvetSeni: misto svétla pouzit elektronovy paprsek — elektronovy pskop

A-d A d
V=5 f, = Lobjektiv Vokutar  Zovereie =p 1 Voutir = 5

Z objektiv — PFiCNé zvetseni objektivu
Y okular — Uhlové zvétSeni okularu
f1 —ohniskova vzdalenost objektivu f1 < f2
f2 —ohniskova vzdalenost okularu

d — konvencni zrakova vzdalenost 25 cm

t \; !
- 2
22 F o




14. Mikroskop.

Elektronovy mikroskop

= misto svétla (fotonl) je materidl prosvicen paprsek elektront

= zvétSeni az 1 000 000x

= TEM — transmisni elektronovy mikroskop, urychlovaci napéti 100-400 kV, paprsky
prochazi vzorkem, 1931 prvni prototyp, 1986 NC

= SEM —rastrovaci elektronovy mikroskop, zobrazuje povrch vzorku pomoci
sekundarnich elektronl (SE) nebo odrazenych elektronu (BSE), urychlovaci napéti

do 30 kV, 1942 prvni prototyp




