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spektrografu mozno skumat aj neviditeIné Casti zloZeného svetla. Ale pretoze
sklo tieto Ziarenia silne pohlcuje, na §tidium infracerveného svetla sa pouZiva
optika (hranoly a SoSovky) zhotovend z kamennej soli a na &tddium ultra-
fialového svetla kremennd optika alebo optika vyrobend z kazivca.

Ulohy na cvienie

1. Svietka stoji pred dutym zrkadlom vo vzdialenosti 60 cm od jeho vrcholu. Ked
ju priblizime k zrkadlu o 10 cm, zvéési sa vzdialenost obrazu od zrkadla o 80 cm. Aké je
ohniskové vzdialenost zrkadla? (40 cm alebo 85,7 cm).

2. Zdroj svetla je vo vzdialenosti d od tienidla. Do akej vzdialenosti od zdroja treba
umiestnit tenkt spojna 8o8ovku s ohniskovou vzdialenostou f, aby sa na tienidle vytvoril
redlny obraz zdroja? (a;» = 1/2 4+ Vl2/4 — If).

8. Dokazte, Zze najmensia vzdialenost medzi predmetom a jeho obrazom vytvorenym
tenkou spojnou SoSovkou je d = 4f.

4. V akej vzdialenosti pred dutym zrkadlom s ohniskovou vzdialenostou f = 16 cm
mé sa nachddzat oko, aby sa videlo vo vzdialenosti I = 24 cm? (8 cm).

5. Dve tenké spojky zhotovené z rovnakého skla maji ohniskové vzdialenosti f; a f>.

Dokéite, ze pri vzédjomnej vzdialenosti d = (f, + f2)/2 predstavuju achromaticka
kombindciu!

13. INTERFERENCIA A OHYB SVETLA

13.1. Zakladné poznatky. Interferenciou a ohybom mechanického vlnenia
hmotného prostredia sme sa zaoberali uz v 1. diele tejto uc¢ebnice. Interferencia
a ohyb elektromagnetického (vo zvldStnom pripade svetelného) vlnenia na-
stdva za podmienok v podstate rovnakych a odohriva sa podla podobnych
pravidiel. V désledku velmi malej vinovej dizky svetla (asi 10-3 mm) inter-
ferencia, a preto aj ohyb svetla, sa vSak od podobnych javov mechanickych
kvantitativne predsa lifia, a to najma v tychto dvoch bodoch:

1. mald vinovéd dlka svetla umoziiuje vznik tzv. Eistych interferenénych
javov, pri ktorych nedochddza sidasne aj k pozorovatelnému ohybu svetla;

2. velmi vysokd frekvencia svetelného vlnenia, » = ¢/, je pri¢inou toho,
ze pozorovat mozno len interferenciu svetla vychddzajiceho z toho istého
zdroja, ktoré sme odrazom, lomom alebo nejakym inym spdésobom rozdelili
na tzv. koherentné, t. j. od seba zavislé vinenia.

Objasnime si nutnost koherencie svetelnych vineni pre vznik pozorovatel-
ného interferenéného javu. Predstavme si, Ze vo vakuu alebo nejakom inom
priehladnom hmotnom prostredi postupuji v tom istom smere sticasne dve
rovinné svetelné vlnenia, charakterizované elektrickymi vektormi E; = fy(r, {)
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a E; = fy(r, t). Podla vzorcov (7.2.4) a (7.2.6) absolitne hodnoty prislusnych
magnetickych vektorov su potom: H, = l/ %E 1a Hy = I/ % E,, takze hus-

toty prudenia zZiarivej energie v obidvoch tychto vlneniach su:

61:|51XH1|=I/%Ef:kEf

az=[szHz|=V%E§=kE§

Podla vzorca ¢ = |E X H| = V—s— E? = kE? hustota prudenia ziarivej
u
energie vo vyslednom vlneni je vSak

O'zk(E.E):‘k(El—*—Ez).(El+Ez):kE%+kE%+2kE1.Ez=
=O'1+0'2+2](El.£z

1isi sa teda od stétu o, + o, o ¢len 4o = 2kE, . E,. S ohladom na tento ¢len
moézu nastat tieto dva pripady. Ked vlnenia, ktorych superpoziciu mame na
mysli, si nepravidelné a od seba nezavislé, vektory E; a E, zvierajui spolu
prave tak casto uhol ostry ako tupy a strednd hodnota ¢lena Ao = 2kKE, . E,
aj vo velmi kratkom ¢asovom intervale sa rovnd nule. V tom pripade Iudskym
okom pozorovand alebo aj nejakym dokonalej$im fyzikdlnym pristrojom regis-
trovana intenzita osvetlenia steny, na ktord svetelné vinenie dopadd, rovna
sa suétu intenzit, ktoré by sa pozorovali za jestvovania vidy len jedného
vinenia.

Ked vsak skladajtce sa vlnenia st od seba zavislé, stredna hodnota clena
Ao = 2kE, . E; aj v dlhom ¢asovom intervale nerovna sa vo vseobecnosti nule.
To mé za néasledok, Zze v tomto druhom pripade strednd hodnota hustoty
prudenia Ziarivej energie ¢ nerovnd sa st¢tu strednych hodnét o, a o,; preto
ani priemernd intenzita osvetlenia steny, na ktoru svetlo dopada, nerovnd sa
siuctu intenzit za jestvovania vidy len jedného vlnenia, ale je vicsia alebo
mensia, pripadne rovnd sa aj nule.

Ked napriklad je stile E, = E; = E, je
O — k(E% + E% + 2E1 s Ez)g = 4’CE§ = 4:0'13 = 40’2.9

Slovami: Interferenciou dvoch rovnakych vlneni, ktoré sa zhoduji aj vo faze,
vznikd Stvornasobné osvetlenie.

Ked je vsak napriklad stile E; = —E; = —E, je E; + E, = 0, ¢iZze dve
svetelné vinenia mézu sa vzajomne aj rusit, takze potom aj nimi stdasne
vyvolavané osvetlenie sa rovnéa nule.
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S ohladom na tieto okolnosti hovorime, Ze interferovat mézu len koherentné
svetelné vlnenia, hoci v skutocnosti k interferencii dvoch svetelnych vlneni
dochédza vidy a len s tym rozdielom, Ze interferencia nekoherentnych svetel-
nych vlneni nie je pozorovatelna.

13.2. Fresnelove zrkadla. Z obsahu predchadzajiceho ¢élanku vypliva, Ze
nemdze nastat (pozorovatelnd) interferencia svetla vychadzajiceho z dvoch
od seba nezavislych svetelnych zdrojov. napriklad z plamenov dvoch sviecok
alebo. z vlakien dvoch ziaroviek, lebo vsetky realizovatelné svetelné zdroje
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Obr. 13.1.

skladaju sa z velkého poctu atémov a molekil, ktoré si od seba nezavislymi
elementarnymi zdrojmi svetla. Predsa vSak mozno pomerne Iahko a réznym
sposobom vytvorif koherentné svetelné vinenia pomocou zariadeni. z ktorych
najznamejsie si Fresnelove zrkadla.

Fresnelove zrkadla (obr. 13.1) sa dve sklené zrkadla Z, a Z,. zvierajuce
spolu uhol skoro 180°. Osvetluju sa pomocou uzkej Strbiny S. rovnobeinej
s priesecnicou rovin obidvoch zrkadiel. Svetlo dopadajtce na zrkadla odréza
sa od nich tak, ako keby vychadzalo z obrazov strbiny S, a S,. ktoré st velmi
blizko pri sebe a predstavuji dva koherentné svetelné zdroje. Svetelné kuzele
AS,A" a BS,B’, ktoré z nich vychadzaji. maja spoloéna ¢ast A M B. do ktorej
sa dostdva svetlo z obidvoch virtudlnych a koherentnych sekundarnych sve-
telnych zdrojov S, a S;. Do stredu tohto priestoru. a teda aj do bodu O na
tienidle, prichadzaji obidve svetelné viny s rovnakou fazou, a preto sa tu
zosilnuju. Po obidvoch strandch bodu O st miesta, na ktoré obidve svetelné
viny uréitych vinovych dizok dopadaji s opa¢nou fazou. a preto sa rusia atd.
Pri pouzivani jednofarebného svetla vznika takto na tienidle sistava svetlych
a temnych pruhov. Pri pouzivani bieleho svetla roznym farbam zodpovedajuice
svetlé a temné pruhy nie st vSetky na tych istych miestach, v dosledku ¢oho
len prostredny pruh je biely a je obklopeny pruhmi farebnymi.



