Powigkszenie

definiujemy dla zrodel rozciaglych, jako stosunek rozmiarow obrazu do przedmiotu
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Optyka geometryczna i falowa

Pryzmat
doswiadczenie Newtona:

zaleznos¢ wspolczynnika zalamania od dlugosci fali — dyspersja;

dowadd na to, ze Swiatlo biale jest mieszaning promieni o roznych barwach




Obserwacja:

Taki uklad pryzmatow skupia promienie rownolegle w jednym punkcie.

Stad koncepcja soczewki: bryla o podobnym ksztalcie, lecz o lagodnych krzywiznach.



Soczewki

Soczewkami nazywamy bryly z przezroczystego materialu, ograniczone dwoma powierzchniami o
promieniach krzywizny R; i R,.

0s optyczna

F — ognisko
f— ogniskowa

symboliczne oznaczenie soczewki:




konstrukcja obrazu:

rownanie soczewKki:

1 1 1
— 4 — =
x y f
Powyzsze rysunki dotycza soczewki skupiajgcej.
Rownanie jest uniwersalne (ale shuszne tylko dla cienkich soczewek i promieni przyosiowych).
Umowa co do znakow:
x - zawsze dodatnie
y - dodatnie, gdy jest po przeciwnej stronie niz x; ujemne, gdy po tej samej
f - znak zalezy od wartosci wspolczynnikow zalamania i promieni krzywizny (promien ten jest

ujemny, gdy soczewka jest wkiesta). Jesli / <0 to soczewka jest rozpraszajjca.
Powigkszenie: p = hy
1



Warunek stosowalnosci optyki geometrycznej:
rozmiary liniowe wszystkich elementow uzytych w danym doswiadczeniu muszg by¢ znacznie wigksze
od dlugosci fali Swietlnej.

Prawa optyki geometrycznej mozna wyjasni¢ zakladajac falowa nature Swiatla.

Sa zjawiska, ktore musimy wyjasniac¢ zakladajgc falowa nature Swiatla (dyfrakcja, interferencja).

Zasady optyki falowej

Zasada Hyugensa:

Kazdy punkt osrodka, do ktorego dotarla fala, staje si¢ zrodlem nowej fali kulistej.




Zasada superpozycji:
1. Fale rozchodzg si¢ niezaleznie (tzn. nie oddzialujg na siebie wzajemnie).

2. Amplituda fali w danym punkcie i w danej chwili czasu jest sumg wektorowg amplitud fal

skladowych

Stosujac te zasady, mozna skonstruowac ksztalt powierzchni falowej po przejsciu przez rozne otwory i

przestony. Mozna przewidziec¢ i opisac zjawiska dyfrakcji i interferencji.



Interferencja

Obserwacja: obraz z dwoch szczelin sklada si¢ z naprzemiennych maksimow i minimow.

przestona ekran widok ekranu

Wiemy, ze maksima przypadajg w punktach, gdzie roznica faz wynosi 2krx.
Problem: obliczy¢ nate¢zenie oSwietlenia ekranu w kazdym punkcie, jako funkcje kata 6.

Zjawiska optyczne zaleza (prawie wylacznie) od pola elektrycznego E.
Przed przeslong fala jest spojna (ma te samg faze w kazdej szczelinie).
W punkcie P fale roznig si¢ faza:



E, = E,sinwt

E, = E,sin(at + @)

Pole wypadkowe
E=FE+E,
E=2E, cos? sin(a)t + ﬂj
2 2

Mozna to zapisa¢ w postaci

E = E, sin(at + )
gdzie

_9
'8_2

E,=2E,cosf=E__ cosf

Natezenie oSwietlenia /, ekranu w punkcie P (okreSlonym przez kat @) zalezy od kwadratu amplitudy
pola E, réwnej E s a wiec od réznicy faz ¢ (poprzez zmienng [3):
1, < E;
I,=1_. cos’ 3
gdzie
7 dsing
A
Natezenie zmienia si¢ w sposob ciagly od zera dla punktow, gdzie S=2k+1)7z/2 (a ¢ =QRk+1)1), do
wartosci maksymalnej /__ dla punktow, gdzie S =kx (a ¢ =2kx).

B =

max
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Zaleznos¢ oswietlenia ekranu od kata obserwacji € dla odleglosci szczelin d = 54



Elementy fizyki kwantowej

Promieniowanie ciala doskonale czarnego

Definicja zdolnosci absorpcyjne;j:
aw

abs

nEaw
gdzie
W - moc promieniowania padajacego na dana powierzchnig

dW - ulamek mocy tego promieniowania w przedziale |v, v + dv]
- moc promieniowania absorbowanego

dW, - ulamek mocy tego promieniowania w przedziale [v, v + dv|
v - czestotliwos¢ fali tego promieniowania

T - temperatura powierzchni

/4

abs

Cialo doskonale czarne to takie cialo, dla ktorego

A4, =1

tzn. cialo takie calkowicie pochlania padajace promieniowanie w kazdej temperaturze.

Nazwa jest umowna, poniewaz cialo to moze rowniez promieniowac.



Model ciala doskonale czarnego: wneka w bryle dowolnego materialu, z bardzo malym otworem:

(zrodlo: http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~kakol/wyklady/Fizyka modul 10.pdf)
(za zgoda autora)

W temperaturach, w ktorych istnieja zywe organizmy, otwor ten jest czarny.

Definicja zdolnosci emisyjnej:

E, r= Mo
’ dv

gdzie
W, -moc emitowana z jednostki powierzchni
dW, - moc emitowana z jednostki powierzchni w przedziale czestosci [v, v +dV ]



Oznaczenie: €, ; - zdolnoS$¢ emisyjna ciala doskonale czarnego.

Prawo Kirchhoffa dla promieniowania: dla kazdego ciala

EV,T
=& T

A0

Realizacje ciala doskonale czarnego w przyrodzie:
e rozgrzany kawalek metalu
e Slonce

e czarna dziura

e caly Wszechswiat

Eksperymentalnie bada si¢ inng funkcje, R, ;, wykorzystujgc relacje

C
V=
A

Jest to tez zdolnos¢ emisyjna, tylko w zaleznosci od dlugosci fali.
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(zrodlo: http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~kakol/wyklady/Fizyka modul 10.pdf)
(za zgodq autora)




