Optika 

Ve svém původním významu představuje optika část fyziky, která se zabývá světlem, jeho šířením v různých prostředích a na jejich rozhraních, zabývá se vzájemným působením světla a látky, zkoumá podstatu světla a další jevy, které se světlem souvisejí. Světlo je však pouze částí spektra elektromagnetického záření. Také ostatní druhy záření mají velké množství vlastností, které je vhodné popisovat prostřednictvím optiky. Optiku je tedy možné chápat jako nauku o záření.
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Světlo je elektromagnetické záření o vlnové délce viditelné okem, obecněji elektromagnetické vlnění v rozmezí od infračerveného po ultrafialové. V některých oblastech vědy a techniky může být světlem chápáno i elektromagnetické záření libovolné vlnové délky. Tři základní vlastnosti světla (a elektromagnetického vlnění vůbec) jsou svítivost (amplituda), barva (frekvence) a polarizace (úhel vlnění). Kvůli dualitě částice a vlnění má světlo vlastnosti jak vlnění, tak částice. Studiem světla a jeho interakcemi s hmotou se zabývá optika.

Viditelné světlo
	Barva
	Vlnová délka
	Frekvence

	červená
	~ 625 až 740 nm
	~ 480 až 405 THz

	oranžová
	~ 590 až 625 nm
	~ 510 až 480 THz

	žlutá
	~ 565 až 590 nm
	~ 530 až 510 THz

	zelená
	~ 520 až 565 nm
	~ 580 až 530 THz

	azurová
	~ 500 až 520 nm
	~ 600 až 580 THz

	modrá
	~ 430 až 500 nm
	~ 700 až 600 THz

	fialová
	~ 380 až 430 nm
	~ 790 až 700 THz


Viditelné světlo o vlnových délkách 400 - 800 nm je světlo, na které je citlivé lidské oko. Viditelné světlo a blízké infračervené záření je absorbováno a emitováno elektrony v atomech a molekulách, když přecházejí mezi energetickými hladinami.

Tato část elektromagnetického spektra se také označuje jako světelné spektrum. Jednotlivé barvy, vyskytující se ve světelném spektru se nazývají spektrálními barvami a odpovídají jim určité intervaly vlnových délek elektromagnetického záření.
Optické jevy
· Disperze světla

Rozklad světla podle jednotlivých vlnových délek optickým hranolem nebo mřížkou.
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· Interference světla

je projevem skládání světelných vln,  především tedy zesilováním a zeslabováním intenzity světla v různých místech. 
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· Ohyb světla
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· Polarizace
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Odraz světla

vlnění se dostane k rozhraní dvou prostředí, pak může dojít k jeho odrazu zpět do prostředí, ze kterého k rozhraní přichází. Odraz vlnění se řídí tzv. zákonem odrazu: Úhel odrazu je roven úhlu dopadu, přičemž odražené paprsky zůstávají v rovině dopadu. 
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· Lom světla
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Použití zákona odrazu:
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Zrcadlo je dostatečně hladký povrch odrážející světlo, čímž vzniká obraz předmětů před zrcadlem. Používá se běžně v domácnosti, dopravních prostředcích, zdravotnictví, optických zařízeních, osvětlovacích tělesech či v měřicích přístrojích atd.

Podle tvaru se rozlišuje:

Rovinné zrcadlo 

Duté (konkávní) zrcadlo 

Vypuklé (konvexní) zrcadlo
Běžné příklady

Zpětná zrcátka se používají v dopravních prostředcích (auta, motocykly atd.) a umožňují řidiči vidět jiná vozidla jedoucí za nimi. Větší zrcadla se v silniční dopravě používají také na nepřehledných či nebezpečných silničních křižovatkách. 

Běžným příkladem užití zakřivených zrcadel jsou reflektory automobilů. Zde se používají parabolická konkávní (vydutá) zrcadla, která mění rovnoběžné paprsky světla na konvergentní (sbíhavé), které se protínají v ohnisku zrcadla. Dalšími zrcadly jsou konvexní (vypuklá) zrcadla, kde se paralelní paprsek mění na divergentní, se zdánlivým průnikem realizovaným za zrcadlem. 

Zrcadla jsou někdy používána jako část bezpečnostních systémů tak, že jedna kamera může sledovat současně více než jeden směr pohledu. 

Zrcadlo se používá na kontrolu částí těla, u kterých je těžké nebo nemožné vidět je přímo, např. tvář, krk, ústa, oči atd. Též se kontroluje fyzický vzhled nebo různé činnosti jako holení, stříhání vlasů atd. - viz marnivá královna z pohádky Sněhurka a sedm trpaslíků, která se svého zrcadla vyptává na to, kdo je na světě nejkrásnější. 

Existují též sluneční brýle se zpětným pohledem, kde levý konec levého skla a pravý konec pravého skla fungují jako zrcadla. 
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Zrcadla a zrcátka se běžně používají i v mnoha optických přístrojích či ve velkých optických systémech - například : hvězdářské dalekohledy (refraktor), fotoaparáty resp. zrcadlovky, dělostřelecké dalekohledy či ponorkové periskopy apod.Zrcadla mohou sloužit i jako zdroj zábavy. Jsou vhodná nejen pro posílání slunečních prasátek, ale používají se i v zrcadlových bludištích a zábavních parcích pro pobavení návštěvníků. Ti se zde baví například pohledem na svůj naprosto znetvořený obraz ve speciálním zkreslujícím zrcadle, či bloudí chodbami s mnoha velkými nástěnnými zrcadly (Petřínské zrcadlové bludiště). 

Zobrazení rovinným zrcadlem

Uplatňuje-li se při optickém zobrazení jen odraz světla, mluvíme o zobrazení odrazem. V praxi se s ním setkáváme při pohledu na předměty s lesklým povrchem. Nejjednodušší je zobrazení odrazem na lesklé rovinné ploše, která se nazývá rovinné zrcadlo. Zdrojem světla je bod A v prostoru před zrcadlem, z něhož vycházejí všemi směry navzájem rozbíhavé paprsky. Paprsky dopadající na rovinu zrcadla se odrážejí podle zákona odrazu. Odražené paprsky tvoří rozbíhavý svazek, což znamená, že při zobrazení rovinným zrcadlem vzniká neskutečný obraz. Při pohledu okem vidíme tento obraz v průsečíku [image: image14.png]


zpětně prodloužených paprsků, tedy v prostoru za zrcadlem (viz obr. 55). 

Paprsky odražené od zrcadla se tedy reálně neprotnou - proto je obraz neskutečný. Skutečný obraz, který můžeme pozorovat např. okem, dokáže vytvořit až spojná soustava čoček. 
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	obr. 55


Vlastnosti obrazu vytvořeného rovinným zrcadlem: 

1. obraz je zdánlivý 

2. vzdálenost a předmětu od zrcadla je stejná jako vzdálenost [image: image16.png]


obrazu od zrcadla 

3. obraz je stranově převrácený 

4. obraz je vzpřímený (přímý) 

Zobrazení kulovým zrcadlem

Při optickém zobrazování používáme tři význačné paprsky: 

1. Paprsek procházející středem křivosti zrcadla má po odrazu od zrcadla opačný směr než měl před odrazem; tj. tento paprsek se odráží zpět do bodu C. 

2. Paprsek rovnoběžný s optickou osou se od zrcadla odráží tak, že optickou osu protíná v bodě F. 

3. Paprsek procházející bodem F se po odrazu od zrcadla šíří rovnoběžně s optickou osou. 

Optické zobrazení charakterizujeme z hlediska vztahu obrazu k předmětu pojmy: 

1. zmenšený - zvětšený - lze určit na základě příčného zvětšení Z 

2. skutečný - neskutečný - lze určit podle znaménka obrazové vzdálenosti [image: image17.png]



3. vzpřímený - převrácený - lze určit na základě znaménka příčného zvětšení Z 
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Použití zákona lomu:
Optická čočka je optická soustava dvou centrovaných ploch, nejčastěji kulových, popř. jedné kulové a jedné rovinné plochy.

Čočka je tvořena z průhledného materiálu. Slouží především v optice, ale také v jiných oborech, pro ovlivnění šíření světla v širším smyslu, tj. viditelného světla, infračerveného a ultrafialového záření.

Čočky jsou nejčastěji skleněné, ale k jejich výrobě se běžně používají také plasty.
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Druhy čoček
Čočky jsou většinou kulové, tj. alespoň jeden jejich povrch je tvořen částí kulové plochy. Ve zvláštních případech se používají čočky jiných tvarů, viz níže.

Základní dělení čoček vychází z toho, jak působí na prošlý rovnoběžný (kolimovaný) optický svazek. Spojné čočky neboli spojky mění svazek na sbíhavý, takže paprsky se za nimi protínají v bodě označovaném jako ohnisko. Vzniká tak skutečný obraz předmětu před čočkou. Naproti tomu rozptylné čočky neboli rozptylky svazek mění na rozbíhavý, který zdánlivě vychází z ohniska před čočkou – vytvářejí zdánlivý obraz.
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Základní druhy čoček:
	Spojky:
 1 — dvojvypuklá (bikonvexní)
 2 — ploskovypuklá (plankonvexní)
 3 — dutovypuklé (konkávkonvexní)
	Rozptylky:
 4 — dvojduté (bikonkávní)
 5 — ploskoduté (plankonkávní)
 6 — vypukloduté (konvexkonkávní)
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Zobrazení tenkou čočkou

Při zobrazování tenkou čočkou se využívají „význačné“ paprsky 
Stejně jako u zrcadel i zde se paprsky chovají dle platných fyzikálních zákonů - zejména zákona lomu. Směry těchto vybraných paprsků jsou ale takové, že i po lomu v čočce mají jednoduše určitelný směr. 

Jedná se o tyto paprsky, které jsou zobrazeny pro spojku na obr. 65, pro rozptylku na obr. 66: 

1. paprsek jdoucí rovnoběžně s optickou osou 

2. paprsek procházející optickým středem čočky 

3. paprsek procházející předmětovým ohniskem 
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	obr. 65
	obr. 66


OPTICKÉ PŘÍSTROJE

Všechny optické přístroje využívají chodu světelných paprsků, zákonu odrazu a zákonu lomu. 

Optické přístroje nám slouží k: 

1. zachycování obrazů, 
2. přenosu obrazů a
3. zvětšování zorného úhlu 

Objektiv, okulár jsou základem většiny optických přístrojů. Jde o soustavy čoček, které sechovají jako spojka, nebo rozptylka. Všechny čočky mají stejnou optickou osu, soustava má korigovanou barevnou a otvorovou vadu. Teleobjektiv má velkou ohniskovou vzdálenost a používá se na focení zdálky. Transfokátor mění ohniskové vzdálenosti (přibližování, zoom). 
a) oko - dopadající světlo je lámáno čočkou dopadá na sítnici (stínítko)
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Oční koule má, přibližně kulovitý tvar (nejdelší je předozadní směr – oční osa) a její stěna je rozdělena do tří vrstev: povrchová (bělima, rohovka), střední cévnatá (cévnatka, řasnaté tělísko, duhovka) a vnitřní (světločivná sítnice).

Bělima (sclera) – tuhá, bílá vazivová blána (u dětí namodralá, ve stáří zažloutlá od kapének tuku). Tloušťka se pohybuje kolem 0,3 – 2 mm a zaujímá 4/5 povrchu oční koule. Do bělimy se upínají okohybné svaly, vzadu ji prostupuje zrakový nerv a vpředu přechází v rohovku. 

Rohovka (cornea) – orgán v přední části oka. Je inervována, ale není prostoupena cévami. Je vyklenutější než bělima (má podobu hodinového sklíčka). Při dotyku rohovky se vybavuje nepodmíněný reflex – sevření víček. Špatné zakřivení rohovky způsobuje onemocnění zvané astigmatismus. 

Živnatka (uvea) - obsahuje velké množství cév a pigmentových buněk, Má hnědočervenou barvu a v zadní části je tvořena cévnatkou (choroidea). Vpředu přechází v řasnaté tělísko. 

Řasnaté tělísko (corpus ciliare) – paprsčitě uspořádaný val z hladké svaloviny. Na povrchu má četné výběžky, na něž je tenkými vlákny zavěšena čočka. Stahy svalstva mění zakřivení svalstva, což způsobuje potřebnou akomodaci čočky. Z krve protékající vlásečnicemi řasnatého tělíska se tvoří komorový mok. 

Duhovka (iris) – má tvar kruhového terčíku z hladkého svalstva. Kruhový otvor uprostřed duhovky se nazývá zornice (zřítelnice, pupila). Paprsčitě nebo kruhovitě uspořádaná svalovina rozšiřuje nebo zužuje zornici. V duhovce jsou pigmentové buňky, jejichž množství a hloubka uložení určují její barvu (modré mají pigmentu nejméně, hnědé a černé nejvíce). Tato pigmentová vrstva zabraňuje, aby paprsky vnikaly do oka jinudy než zornicí. 

Čočka (lens) – 4 mm silný orgán zavěšený na řasnatém tělísku. Čočka je průhledná dvojvypuklá (bikonvexní) spojka s více zakřivenou zadní plochou. Její funkcí je lámat paprsky tak, aby se sbíhaly na sítnici, čímž napomáhá k přesnému vidění. 

Sítnice (retina) – jemná několikavrstevná blána silná asi 0,2 – 0,4 mm. Jsou v ní umístěny vlastní smyslové buňky sítnice – tyčinky a čípky. 

Tyčinky – asi 130 milionů buněk, které rozlišují pouze odstíny šedi. Jsou citlivější na světlo, čímž umožňují vidění za šera. Jejich činnost umožňuje oční purpur – rodopsin (vitamín A a bílkovina opsin). Nenacházejí se ve žluté skvrně. 

Čípky – asi 7 milionů buněk umožňujících barevné vidění (modrá, zelená a červená). Největší nakupení čípků je asi 4 mm od slepé skvrny na mírně vkleslém místě sítnice, tzv. žlutá skvrna (místo nejostřejšího vidění). 

Slepá skvrna – místo kde vystupuje z oční koule zrakový nerv, je bez tyčinek a čípků. 

Sklivec (corpus vitreum) – rosolovitá průhledná hmota, která vyplňuje většinu vnitřního prostoru oční koule. 

- konvenční vzdálenost - ideální pro čtení (d = 25 cm)
- zorný úhel t oko rozeznává pro t > 1'

- vady oka 
- šedý zákal - neprůhlednost čočky
- zelený zákal - přetlak v oku
- krátkozrakost - obraz pře sítnicí korekce rozptylkou
- dalekozrakost - obraz za sítnicí korekce spojkou
- šeroslepost - malé rozlišení ve tmě

b) lupa
- vytváří obraz přímý, zdánlivý, zvětšený; zvětšení je 12x - 16x, používá se při montážích drobných zařízení, předmět se umisťuje mezi vrchol a ohnisko 
- spojka s malou f (f < d) ޠvelká j
- umožňuje pozorovat předměty, které nemůžeme pro akomodační schopnost dát blízko k oku
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- předmět je umístěn mezi ohniskem a lupou
- umístěním lupy těsně před oko vznikne opticky mohutnější soustava než samotné oko
- nezvětšuje předměty, ale zorný úhel


c) mikroskop
- používá se u předmětů, které jsou velmi malé a blízko sebe, skládá se z objektivu a okuláru, zvětšení je max. 2500x - je to dáno vlastnostmi světla (při tak malých předmětech už dojde k ohybu světla). Ale existují i speciální mikroskopy: Elektronové mikroskopy - zvětšení až 30000x (svazek elektronů), iontové mikroskopy - zvětšení 200000x - 600000x (svazek iontů). 
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A z čeho se skládá takový mikroskop? Objektiv je čočka spojka - obraz přímý, převrácený, zvětšený, obraz se pozoruje okulárem - lupa - obraz zdánlivý, zvětšený, přímý. Vzdálenost mezi objektivem a okulárem se nazývá optický interval. Tubus - trubička, která spojuje okulár a objektiv.
- opticky centrovaná soustava - objektiv - malá f1
- okulár - velká f2
- obrazová rovina objektivu splývá s předmětovou rovinou okuláru
- okulár má funkci lupy - zvětšuje zorný úhel
- kondensor - soustava čoček usměrňující směr paprsků v osvětlení
- tubus - trubice, ve které se nachází soustava čoček

d) dalekohled
- používá se ke zvětšování předmětů, které jsou velké, ale vzdálené. Skládá se z objektivu a okuláru. Zvětšení je dáno poměrem ohniskové vzdálenosti.
- zvětšuje zorný úhel, pod kterým vidíme předmět
- teleskopická (afokální) soustava - rovnoběžné paprsky vystupují jako rovnoběžné
- Keplerův dalekohled - soustava spojek objektiv (f1), okulár (f2) (f1 >> f2)
- obraz převrácený výškově i stranově
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- převrácenost se řeší soustavou dvou hranolů triedr
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- Holandský dalekohled - spojka + rozptylka - přímý obraz
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- Newtonův dalekohled - zrcadlový (reflektor)

e) objektivní optické přístroje – vytvářejí skutečný obraz a zachycují jej:
Fotografický přístroj - objektiv + závěrka + místo na film Obraz vzniká v ohniskové rovině. Vytváří se obraz zmenšený, skutečný, převrácený. Závěrka slouží k tomu, aby na film dopadalo světlo jen po určitou dobu (od záběrů dlouhých jen 1/1000 s až po záběry zvláštních funkcí). Clona - slouží pro zaostřování (mění se jí velikost otvoru, kterým se propouští světlo, pokud je otvor menší, vzniká celkově ostřejší obraz) - ovlivňuje hloubku ostrosti, čím je větší, tím výraznější a ostřejší jsou fotografie. Na filmu, který byl dříve ze slídy, nyní je z PVC, je nanesena tenká vrstva, která je velmi citlivá na světlo, většinou obsahuje soli stříbra. Vyvolání a ustálení filmu:po usušení nám vzniká negativ, který se dává do dalšího optického přístroje a vytvoří se pozitiv. Posun filmu se nazývá perforace.
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Filmová kamera - využívá nedokonalosti našeho oka, vjem na našem oku zůstává desetinu sekundy, proto se snímá a později promítne 24 snímků za sekundu. Vzniká iluze nepřerušovaného pohybu.


Diaprojektor - promítání průhledných obrázků - promítačka 
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Epiprojektor - slouží k promítání neprůhledných obrázků, musí být úplná tma
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Zpětný projektor - slouží k promítání průhledných obrázků, nemusí být úplná tma
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Promítací přístroj - když se promítá, obraz se nesmí posunovat tak jako film, proto se při posuvu zavírá objektiv clonou. 
Promítá se 24 obrázků za sekundu. Pro dobrý obraz se u nich musí používat silný světelný zdroj - silné výbojky.
Rozdělení promítacích strojů
Přenosné - na 8 mm a 16 mm - film - upadly v zapomnění s nástupem videotechniky.
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Stabilní - převážně na 35 mm nebo 70 mm film jsou používané ve stálých kinech a bývají robustní konstrukce s vysokým světelným tokem. Slouží v kinech, kde doposud jsou schopny odolat konkurenci digitálního videa. Jejich předností je velké plátno a jím umocněný prožitek.
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