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10. ZAKLADY GEOMETRICKEJ OPTIKY

10.1. Zakladné zikony geometrickej optiky. Ciara, pozdl# ktorej sa siri
svetelnd energia, vola sa svetelny li¢. Z bodového zdroja v rovnorodom pro-
stredi vychadzajui ststredné (homocentrické) lice rozbiehavé (divergentné).

Hovorime, Ze sme bod S vlastného alebo nevlastného svetelného zdroja
zobrazili, ked sme docielili, Ze homocentrické liée vychadzajice z toho istého
bodu zdroja svetla svoj smer zmenili tak, Ze prechddzaji opat jednym bodom,
obrazom bodu zdroja svetla. Ked li¢e so zmenenym smerom prechddzaji
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Obr. 10.1.

jednym bodom len svojim spitnym predizenim (obr. 10.1b), obraz je neskutoény
(virtudlny), inaksie je skutoény (redlny), t.j. mdzeme ho zachytit na tienidlo
(obr. 10.1a).

Geometricka optika je nduka o optickom zobrazovani. Je vybudovani na
Styroch zakonoch, ktoré mozno formulovat aj bez pouzivania akejkolvek pred-
stavy o fyzikalnej povahe svetla. Sa to:

1. Zdkon priamoéiareho Sirenia sa svetla: Vo véakuu a prostredi rovnorodom
su svetelné luce priamky.

2. Zakon mnezdvislosti svetelnyjch li¢ov: Tym istym bodom priestoru moéze
sticasne prechadzat v roznych smeroch mnoho svetelnych lic¢ov, ktoré sa vzi-
jomne neovplyvnuja.

3. Zdakon odrazu svetla: Kolmica na rozhranie dvoch prostredi v mieste do-
padu svetelného licéa uréuje s li¢om dopadajicim rovinu dopadu. Pri odraze
ostava lié¢ v rovine dopadu a zviera s kolmicou dopadu uhol &' rovnajici sa
uhlu «, zovretému dopadajicim liéom a kolmicou dopadu (obr. 10.2).
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4, Zdkon lomu: LG8 vnikajuci do iného prostredia ostdva v prostredi izo-
tropnom v rovine dopadu, odchyluje sa v8ak od svojho pévodného smeru.
Ked uhol dopadu je «; a uhol lomu «, (obr. 10.3), podiel

sin o
Ty = g (1)
sin o

tzv. relativny index lomu, je od uhla dopadu nezavisly, pre kazda farbu svetla
je vSak iny (disperzia).

Pre lom aj odraz svetla plati aj veta o zdmennosti chodu svetelnych lic¢ov:
Ked pri odchddzajicom lad¢i zmenime jeho smer na opacny, takze sa stane
lidom na rozhranie dopadajticim, bude postupovat od rozhrania pozdlz priamky
povodne na rozhranie dopadajiceho svetelného luca.
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Obr. 10.2. Obr. 10.3.

Vsetky styri zdkladné zdkony geometrickej optiky st vsak platné len pri-
blizne. Stvisi to s tym, Ze svetelny 14é v geometrickom zmysle tohto slova
nemozno vlastne uskuto¢nit. Ked svetelné vinenie vystupujice zo zdroja aspon
prakticky bodového omedzime tienidlom s velmi malym otvorom, aby sme
aspon priblizne realizovali svetelny lié¢, zistime, Ze sa za otvorom §iri svetlo
nielen v pé6vodnom smere, ale sa ,,ohyba‘“ aj na strany (pozri ¢l. 13.4). Podla
tohto a podobnych pokusov zékony geometrickej optiky st pomerne presne
splnené len vtedy, ked prekazky, ktoré stoja svetlu v ceste (alebo otvory, cez
ktoré svetlo méze prechddzat), maji podstatne véiésie rozmery, neZ je vinova
dizka skiimaného svetla.

Prostredie, v ktorom pri lome zviera li¢ s kolmicou dopadu uhol mensi,
ako je uhol dopadu, nazyva sa opticky hustej§im.

sin s oF oE .3 g :
o = platny pre lom na rozhrani vikua a nejakého hmotného

Podiel N = =
prostredia, vola sa absolitny index lomu tohto prostredia.
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Uréime chod svetelného lic¢a planparalelnou vzduchoprdzdnou vrstvou.
Podla obr. 10.4 s spravne rovnice:

0 . 1, = 2
Sin oy

sin o . sin oo .
; N
S o

Ked sirku vzduchoprazdnej vrstvy zmensujeme k nule, smery lica sa tym
nezmenia a dva po sebe nasledujice lomy sa zmenia na lom jediny.

Delenim druhej rovnice prvou vyplyva:

sin o N,

= —_—— 2
sin o2 = Nl ( )

alebo
N;sin a; = N, sin «;

Z prave odvodeného vztahu vyplyva, Ze pri prechode svetelného lida vaésim
podtom vzdjomne rovnobeznych dostic¢iek siéin N . sin « ostdva konstantny.
Podla tohto vysledku relativny index lomu
na rozhrani dvoch roznych prostredi sa
rovnd podielu ich absolitnych indexov lomu

al: v obrdtenom poradi.
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Obr. 10.4. Obr. 10.5.

Na rozhrani dvoch prostredi svetelny lu¢ sa jednak odrdza, jednak lime.
Ked pri postupe svetla z prostredia opticky hustejsieho do prostredia opticky
redsieho uhol dopadu stéle zviésujeme, zvacésuje sa i uhol lomu a je v tom pri-
pade vacsi nez uhol dopadu. Pri dostatoéne velkom uhle dopadu sa uhol lomu
rovnd 90° (obr. 10.5). Pri uhle dopadu este via¢Som nastdva uz len odraz svetla

(totalny odraz, totdlna reflexia). Prislusny uhol dopadu, tzv. whol hraniény e.
vyplyva z rovnice

sin ¢ Nz NZ

—_— = MNj12 = Sin8=7’l12:*———
sin 90°

N_l’ Nl (3)
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Ked redsie prostredie je vakuum, je N, =1, N, = N a

; 1

SN ¢ = N (4)

Hrani¢ny uhol sa pouziva na meranie indexov lomu ldtok pomocou refrakto-

melrov a na zhotovovanie tzv. totdlne reflektujicich hra-

nolov. Absolitny index lomu napriklad pre korunové sklo

je N = 1,51, takZe hraniény uhol pre prechod svetla

z tohto skla do vakua alebo aj do vzduchu, vyplyvajuci

zo vztahu sin ¢ = 1/1,51 = 0,663, je 41°30’. Preto pri do-

pade svetla na rozhranie medzi sklom a vzduchom pod
uhlom 45° (obr. 10.6) nastava uz tplny odraz.

Obr. 10.6.

10.2. Vektorové vyjadrenie zikona odrazu a lomu svetla. Pri hladani vy-
sledného smeru svetelného luc¢a po jeho viacndsobnom odraze alebo lome na
rovinnych rozhraniach je vyhodné pouzivat vyjadrenie zdkona odrazu alebo
lomu svetla vo vektorovom tvare. Pri pouzivani vektorového poétu v geo-
metricke] optike sa smer liéa charakterizuje jednotkovym vektorom s nim
sihlasne rovnobeznym a poloha rozhrania v priestore jednotkovym vektorom

na rozhranie kolmym, orientovanym na
' stranu svetelného zdroja.

Majme na mysli najprv odraz svetel-
ného lica na rovinnom rozhrani (obr. 10.7),
na ktoré je kolmy jednotkovy vektor n.
Jednotkové vektory rovnobezné so sme-
7//7777%  rom na rozhranie dopadajtceho lida a roz-

hranim odrazeného nech si a a a’. Podla
obr. 10.7 vektorové vyjadrenie zdkona
odrazu svetla mdézeme priamo napisat:
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Obr. 10.7. aXn=axn (1)

Vektorovym vyndsobenim tejto rovnice jednotkovym vektorom n zlava pre
vektor a’ dostdvame:
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n X (a X n)

teda
.n)n+a—(a.n)n=a—2a.n)n (2)



