Odraz a lom svetla

1. Na dostic¢ku z flintového skla dopada svetlo pod uhlom a = 56° 12" a odréza sa ako uplne polarizované
(medzi odrazenym a lomenym li¢om je 90° ). Aky je index lomu skla?

2. Pod akym uhlom ma dopadnut’ svetelny 14¢ na sklent dosku s indexom lomu n2 = 1,57, aby odrazeny a
lomeny 14¢ boli navzdjom kolmé?

3. Zo skaly vysokej h = 76 m nad vodnou hladinou jazera pozorujeme mrak. Ak sa pozrieme hore vidime
mrak vo vySkovom uhle a = 56°. Ak sa na mrak pozrieme na hladinu jazera vidime jeho obraz na vodnej
hladine jazera v hlbkovom uhle 58°. V akej vyske nad vodorovnou hladinou jazera je oblak?

4. Pod akym uhlom ma dopadnut’ svetelny 1G¢ na rozhranie skla a vzduchu, aby uz nevnikol do vzduchu?
Index lomu skla je ns = 1,5 a index lomu vzduchu je ny; = 1,0.

5. Na sklenenu dosticku s indexom lomu n = 1.5 dopada svetelny la¢. Pod akym uhlom dopadol, ked’ lomeny
lu¢ zviera s odrazenym Iic¢om na rozhrani uhol y = 60°?

6. Svetelny lu¢ dopadd na vrchné vodorovné rozhranie planparalelnej sklenenej dosky pod uhlom 70°.
Vypocitajte, o kol’ko sa vystupujuci 1G¢ na spodnom vodorovnom rozhrani planparalelnej sklenenej dosky
posunie oproti vstupujucemu la¢u. Hrabka planparalelnej sklenenej dosky je 10 cm. Index lomu skla ns = 1,5.

7. Pod akym uhlom ma dopadnut’ svetelny lu¢ na rozhranie skla a vody, aby uz nevnikol do vody? Index lomu
skla je ns = 1,5 a index lomu vody je nyo = 1,33.

8. Vypocitajte o aky uhol sa odkloni od svojho povodného smeru svetelny 1a¢, postupujlici z vody, ktorej
index lomu je ny = 1,33 do skla, ktorého index lomu je ns = 1,5. Ulohu rieste pre uhol dopadu 15° a 75°.

9. Dve rovinné zrkadla zvieraji uhol y = 50°. Na jedno zo zrkadiel dopada svetelny 1u¢, ktory lezi v rovine
kolmej na priese¢nicu oboch zrkadiel. Lu¢ sa odrazi na prvom, potom na druhom zrkadle a odchyli sa od
povodného smeru o uhol 6. Vypocitajte tento uhol! Zavisi od uhla dopadu?

10. Vypocitajte o aky uhol sa odkloni od svojho povodneho smeru svetelny 1€, postupujuci z vody, ktore;
index lomu je ny = 1,33 do vzduchu, ktorého index lomu je ny; = 1,0. Ulohu rieste pre uhol dopadu 15° a 75°.

11. Chlapec sa chce dotknut’ tyou predmetu v hibke 40 cm pod vodnou hladinou. V akej vzdialenosti od
predmetu sa ty¢ dotkne dna, ak ty¢ zviera s vodorovnym smerom uhlol 45°?

12. Plechova nadoba s pravouhlymi stenami je naplnena az po okraj ¢irou kvapalinou. Vyska bocnej steny je
90 cm a $irka nadoby je 1,10 m. Pri pohlade cez okraj nadoby vodorovnym smerom vidi pozorovatel’ prave
hranu, v niz sa Stretava bo¢na stena s dnom nadoby. Uréte index lomu kvapaliny.

13. Svetelny Iu¢ dopada na prednt stenu optického hranola pod takym uhlom a, Ze po lome hranolom
prechadzajuci 14¢ dopadéa na zadnt stenu prave pod hrani¢nym uhlom a neldme sa. Vypocitajte, aky je index
lomu skla, z ktoré¢ho je hranol zhotoveny, ked’ jeho lamavy uhlo je .

14. Na skleneny hranol s indexom lomu n = V2 dopada svetelny 1a¢ v rovine kolmej na prednii lamavi
stenu. Vypocitajte, aky ma byt lamavy uhol hranola, aby na zadnej stene nedoslo k lomu.

15. Nad stredom kruhového bazéna s polomerom 5 m naplneného po okraj vodou visi vo vySke 3 m
osvetl'ovacia lampa. Ako d’aleko od okraja bazéna sa méZe postavit’ ¢lovek, ktory ma vysku 1,8 m, aby este
videl odraz svetla lampy od hladiny vody?



Optické zobrazovanie

16. Sviecka stoji 60 cm pred dutym zrkadlom. Ked’ ju priblizime k zrkadlu o 10 cm, zvacsi sa vzdialenost’
obrazu od zrkadla o 80 cm. Ak4 je ohniskové vzdialenost’ zrkadla?

17. Spojna SoSovka vytvori obraz svietiaceho zdroja na tienidle vo vzdialenosti | = 1 m od zdroja. Ak SoSovku
posunieme do druhej polohy, pricom polohu zdroja a tienidla uz nemenime, na tienidle sa znova vytvori
svetelny obraz zdroja. Aka je ohniskova vzdialenost’ SoSovky, ked’ na vytvorenie druhého jasného obrazu
zdroja treba SoSovku posunut’ k tienidlu o vzdialenost’ d = 20 cm?

18. Vo vzdialenosti 20 cm od dutého gul'ového zrkadla s ohniskovou vzdialenost'ou 15 cm sa machadza
predmet vysoky 10 cm. Urcte, v akej vzdialenosti vznikne jeho obraz a urcte vlastnosti tohto obrazu.

19. Vo vzdialenosti 5 m od vypuklého gul'ového zrkadla s ohniskovou vzdialenost'ou 2 m sa nachadza
predmet vysoky 1,5 m. Urcte, v akej vzdialenosti vznikne jeho obraz a ur¢te vlastnosti tohto obrazu.

20. Urcte, v akej vzdialenosti od vypuklého zrkalda s polomerom krivosti 80 cm sa musi nachadzat’ predmet,
aby jeho obraz bol 3- krat zvacseny.

21. Bodovy zdroj svetla sa nachadza na optickej osi dutého zrkadla. Jeho vzdialenost’ od vrcholu zrkadla sa
rovna 3/2 polomeru zrkadla. Urcite polohu obrazu!

22. Bodovy zdroja svetla sa nachddza na osi vypuklého zrkadla vo vzdialenosti, ktora sa rovna 3 - nadsobku
jeho ohniskovej vzdialenosti. Ur¢ite polohu obrazu.

23. Duté zrkadlo ma polomer krivosti 56 cm. Do akej vzdialenosti od vrcholu zrkadla je potrebné umiestnit’
predmet, aby jeho obraz bol redlny a Styrikrat zvac¢seny? Najdite polohu obrazu!

24. Duté zrkadlo ma polomer krivosti 56 cm. Do akej vzdialenosti od vrcholu zrkadla je potrebné umiestnit’
predmet, aby jeho obraz bol virtualny a Styrikrat zva¢Seny? Néjdite polohu obrazu!

25. Predmet vySky 15 mm je vo vzdialenosti 32 cm od vrcholu dutého zrkadla, ktorého polomer krivosti je 48
cm. Kde bude jeho obraz a aky bude vel’ky?

26. Aka je ohniskova vzdialenost’ tenkej spojnej SoSovky a aké zvicsenie poskytuje, ked’ predmet vzdialeny
od nej 20 cm sa zobrazi za SoSovkou vo vzdialenosti 35 cm?

27. Spojna SoSovka, ktorej ohniskova vzdialenost’ f = 42 cm, vytvara 3 - krat zvacSeny virtudlny obraz
predmetu. N4jdite polohu predmetu a obrazu!

28. Spojna Sosovka vytvori obraz svietiaceho zdroja na tienidle, ktorého vyska je h1 = 9 cm. Ked’ posunieme
SoSovku k tienidlu, pricom polohu predmetu a tienidla nemenime, zistime, ze druhy zreteI'ny obraz predmetu
ma vysku h2 =4 cm. Vypocitajte aka je skuto¢na vyska predmetu!

29. Duté zrkadlo s ohniskovou vzdialenostou 30 cm ma vytvorit’ obraz predmetu 10-krat zvacseny. Urcite
polohu predmetu a obrazu.

30. V akej vzdialenosti od dutého zrkadla s ohniskovou vzdialenost'ou 12 ¢cm sa musi umiestnit’ predmet, aby
jeho obraz bol polovi¢ny?

31. Duté zrkadlo s ohniskovou vzdialenost'ou 20 cm vytvara zdanlivy, dvakrat zvic¢Seny obraz predmetu. V
akej vzdialenosti od zrkadla je predmet?

32. Spojna Sosovka sposobuje trojnasobné zvicSenie predmetu. Ked’ priblizime k nej predmet o 15 cm,
vznikne 8 - nasobné zvicsenie. Urcite ohniskovu vzdialenost’ spojnej SoSovky.



33. Predmet vysoky 1 cm je umiestneny 8 cm pred rozptylnu Sosovku s ohniskovou vzdialenost'ou 24 cm.
Urcite polohu obrazu a jeho zvicSenie!

34. Spojka je 25 cm pred vlaknom ziarovky, ktoré je vysoké 5 cm a kolmé na opticku os. Na tienidle sa vytvori
ostry obraz vldkna. Ked’ posunieme spojku o d’al§ich 25 cm blizsie ku tienidlu, objavi sa opit’ ostry obraz.
Urcite ohniskovu vzdialenost’ spojky!

35. Spojka je 25 cm pred vlaknom ziarovky, ktoré je vysoké 5 cm a kolmé na opticku os. Na tienidle sa vytvori
ostry obraz vldkna. Ked’ posunieme spojku o d’al§ich 25 cm blizsie ku tienidlu, objavi sa opit’ ostry obraz.
Urcite vzdialenost’ tienidla od vlakna ziarovky!

36. Spojka je 25 cm pred vlaknom ziarovky, ktoré je vysoké 5 cm a kolmé na opticku os. Na tienidle sa vytvori
ostry obraz vldkna. Ked’ posunieme spojku o d’al§ich 25 cm blizsie ku tienidlu, objavi sa opit’ ostry obraz.
Urcite velkost” obrazov!

37. Uréte, v akej vzdialenosti od stredu tenkej rozptylky s ohniskovou vzdialenostou 30 ¢cm sa nachadza
predmet, ak obraz vznika vo vzdialenosti 15 cm od SoSovky. Urcte vlastnosti obrazu.

38. Urcte, v akej vzdialenosti od stredu tenkej rozptylky s ohniskovou vzdialenostou 20 cm vznika 4-krat
zmenSeny obraz predmetu.

39. Tenka ploskoduta SoSovka je ponorena vo vodorovnej polohe do vody stranou nadol tak, Ze priestor pod
nou je vyplneny vzduchom. Celkova opticka mohutnost’ tejto optickej sustavy je ¢ = —2,6 D. Urcte polome
krivosti SoSovky.

40. Dokazte, ze najmensia vzdialenost’ medzi predmetom a jemu prislichajicim obrazom pri spojnej SoSovke
s ohniskovou vzdialenostou f je h = 4f.

41. Zdroj svetla je vo vzdialenosti L od tienidla. Ttto vzdialenost’ nemenime. Vypocitajte, do akej vzdialenosti
od zdroja treba umiestnit’ tenka spojnt SoSovku s ohniskovou vzdialenostou f, aby sa na tienidle vytvoril
realny obraz zdroja. Vyslovte podmienku, kedy je to mozné.

42. Sklenena ty¢ s indexom lomu n = 1,5 je na oboch koncoch ohrani¢end gul'ovymi plochami s rovnakymi
polomermi ry. Dlzka tyce je 3r,.Vypocitajte, v akej vzdialenosti od vrcholu zadnej gul'ovej plochy sa vytvori
obraz bodového zdroja, nachadzajuceho sa na optickej osi vo vzdialenosti r, pred prednou gul'ovou plochou.

43. Zistite, aka ma byt hrubka sklenenej dvojvypuklej SoSovky, aby sa vo vzduchu spravala ako rozptylka.
Polomery gulovych ploch ohrani€ujtcich SoSovkusury =1, = 1 cm.

44. Na duté zrkadlo s polomerom krivosti 40 cm dopadaju svetelné luce vychadzajiice z bodového zdroja
umiestnen¢ho na optickej osi zrkadla 30 cm od vrcholu zrkadla. Do akej vzdialenosti pred duté zrkadlo je
potrebné umiestnit’ rovinné zrkadlo, aby luc¢e odrazené od dutého a rovinného zrkadla smerovali spdt’ do
bodového zdroja svetla?

45. Centrovana opticka sustava sa skladd z dvoch tenkych SoSoviek s optickymi mohutnostami ¢, =2 D a
¢, = 5D, vzdialenych od seba o d = 10 cm. Vypocitajte, v akej vzdialenosti od stredu prvej SoSovky sa
nachadza obrazové ohnisko tejto ststavy.

Vinové vlastnosti svetla

46. Aka je vlnova dizka pouzitého svetla pri Youngovom pokuse, ked’ vzdialenost' §trbin, z ktorych
vychadzaju koherentné interferujuce luce, je d = 0,6 mm a interferenéné pasy na tienidle vzdialenom od
Strbin R = 1 m, st od seba vzdialené 1 mm?

[A=6.10"* mm]



47. Na ohybovu mriezku, ktord ma na 1 mm 100 vrypov, dopada kolmo rovnobezny zvizok ¢erveného svetla
(A=700nm). V akej vzdialenosti od seba budu prvy a treti svetly pasik na tienidle postavenom vo
vzdialenosti | = 1 m od mriezky?

[d=14cm]

48. Urcte najvyssi rad spektra, v ktorom este mozno pozorovat’ ¢ervenu ¢iaru s A = 700 nm pomocou optickej
mriezky, ktora mana 1 mm 300 vrypov!
[k=4]

49. Dokazte, ze spektra 2. a 3. radu optickej mriezky sa prekryvaju! Koniec spektra 2. radu tvori ¢ervena Ciara
(A =700 nm) a zaciatok spektra 3. radu fialova ¢iara (A =400 nm).

50. Na mriezku, ktord mé na 1 mm 100 vrypov, dopada kolmo biele svetlo. Vypocitajte, v akej vzdialenosti
od seba na tienidle umiestnenom vo vzdialenosti 30 cm od mrieZky je:

a) Cervend (A = 760 nm) a fialova (A = 400 nm) farba v spektre 2.radu,

b) koniec spektra 1.radu a zaciatok spektra 2.radu!

[a) d=2,22cm, b) y1=2,3cm, y>=2,4cm]

51. Opticka mriezka ma na 1 mm 10 vrypov. Kol'ko maxim sa vytvori vo fialovom svetle (¢ = 400 nm)?
[k=2]

52. Na opticku mriezku, ktord ma na 1 mm 310 vrypov, dopada kolmo biele svetlo a na tienidle sa vytvori
farebny ohybovy obraz. Urcte uhlova odchylku zelenej ¢iary (A = 540 nm), ktora sa prekryva s fialovou ¢iarou
(A =405 nm) zo spektra najblizsieho vyssieho radu!

[=30°]

53. Mydlinova rovinna blana ma pri pozorovani v odrazenom svetle jasne zelent farbu. Svetelné luce vstupuju
do oka pod uhlom a=35° (uhol meriame od normaly). Vypocitajte, aka je hriibka blany a aka farbu bude mat’,
ked uhol 0=0°. Index lomu mydlinovej blany n=1,33, vinova dizka zeleného svetla A,=500 nm.
[0=1,04.10"m, A =553,3 nm (ZItozelena farba)]

54. V experimente s Newtonovymi sklami je polomer krivosti SoSovky 5 m a jej priemer je 20 mm.
Predpokladajme, ze pouzijeme svetlo s vinovou dlzkou 589 nm.

a) Kol’ko svetlych krazkov vznikne?
b) Kol'ko svetlych krizkov by vzniklo, keby zariadenie bolo ponorené do vody s indexom lomu 1,33?

55. Vypocitajte velkost’ Casovej strednej hodnoty Poyntingovho vektora rovinnej harmonickej viny vo
vakuu s vyuzitim goniometrickych funkecii.

-

kXE,

56. Rovinna vlna je dana vzfahmi  E = Eocos(wt —k.7+ ®o) @ B = cos(wt — k.7 + ®0)-

Vypocitajte:
a, objemovu hustotu energie elektrického pol'a wy a jej casovu stredni hodnotu (wg).
b, objemov1 hustotu energie magnetického pol'a wy, a jej Casovu strednt hodnotu (wy,).
¢, pomer hodnot (wg)/{wy,) .

d, rychlost’ sirenia energie v.



Ziarenie ¢ierneho telesa

57. Na 1 cm? zemského povrchu dopada zo Slnka 8,12 J energie za minutu. Vypoditajte, aka je povrchova
teplota Slnka za predpokladu, ze Slnko Ziari ako absolttne Cierne teleso. Vzdialenost’ Slnka od Zeme je d =
149,5.10° km a polomer Sinka je R = 695550 km.

58. Vypocitajte, aky prad by mal prechadzat’ kovovym vldknom priemeru d = 0,1mm, ktoré je vo vyCerpanej
banke, aby sa teplota udrziavala na hodnote T = 2500 K. Predpokladame, ze vlakno vyzaruje energiu ako
absolutne Cierne teleso. Tepelné straty spojené s vedenim tepla zanedbajte. Merny elektricky odpor vlakna je
oc=2510"*02cm.

59. Absolutne ¢ierne teleso ma teplotou a, 10% K a b, 10° K. Vypo¢itajte, na ktora vinova dizku v spektre
Ziarenia tohto telesa pripada najviac energie?
[a, 2,89 nm, b, 2890 nm]

60. Teleso zohriate na teplotu 2500 K nechdme postupne chladnat. Vlnova dizka svetla, na ktorG pripada
relativne najviac energie v spektre Ziarenia tohto telesa sa pritom zmeni o 0,8 um. Vypocitajte na aku teplotu
sa teleso ochladilo, ak predpokladame, Ze ziari ako absolutne Cierne teleso.

61. Do ciernej tenkostennej nadobky tvaru kocky sme naliali 1 kg vody s teplotou 50 °C a voda vyplnila cely
objem nadoby. Vypocitajte, za aky Cas sa voda ochladi na teplotu 10 °C, ked’ je umiestnena c¢iernej dutine,
ktorej steny maju teplotu blizku absolutnej nule.



